Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



iGooglc 



LIBRARY 



University of California. 



I 




iGooglc 



iGooglc 



iGooglc 



iGooglc 



iGooglc 



BRÜCKEN IN EISENBETON 



EIN LEITFADEN 
FÜR SCHULE UND PRAXIS 



C. (jtERSTEN 

BAUiNOENHSUR, 



TEll. It 

= PLATTEN- UND BALKENBRÜCKEN. 



MIT 380TF.XTABB1I,DUMIEN 



BERLIN 1907 

VERLAG VON WILHELM ERNST & SOHN. 



:y Google 






^ 



Nachdruck, auch aiisiugs weise, verljoten. 

Alle Reehle, insbesondere das der Übersetzung in fremde Spraclien 

vorbehalten. 



iGooglc 



Vorwort. 



Uer vorliegende Leitfaden ist auf Anregung der Verlagsbuchhandlung 
Wilhelm Ernst u. Sohn entstanden und soll eine Ergänzung der vorhandenen 
Lehrbücher des Brückenbaues sein. Nicht nur dem Studierenden der 
Fach- und Hochschule, sondern auch dem in der Praxis stehenden 
Techniker und Ingenieur soll das Buch hilfreiche Dienste leisten. Es 
berücksichtigt in erster Linie die konstruktive Seite des Brückenbaues, 
weshalb zahlreiche Abbildungen (360 an ?)ahl) dem Text beigefügt sind. 
In theoretischer Hinsicht schließt sich das Buch dem in 4. Auflage 
erschienenen Leitfaden „Der Eisenbelonbau" durchaus an. Seine Kenntnis 
wird ebenso vorausgesetzt, wie die Kenntnis der allgemeinen Brücken- 
slatik. Rein wissenschaftliche Betrachtungen, die ein Hochschulstudium 
voraussetzen, sind vermieden worden, um einerseits an Raum zu sparen 
und anderseits dem Charakter eines „Leitfadens" gerecht zu bleiben. 
Vollkommen durchgerechnete und durch Konstruktionszeichnungen er- 
läuterte Beispiele aus der Praxis erstklassiger Firmen dürften zum genaueren 
Verständnis des Gebotenen wesentlich beilragen. Wie in den beiden 
Teilen des „ Eisen betonbaues", ist in diesem BrUckenbuch auf eine leicht 
verständliche Behandlung des Stoffes und auf grö&te Genauigkeit aller 
Textfiguren Wert gelegt, so daß das Buch 'auch zum Selbststudium geeignet 
sein durfte. 

Ich möchte nicht verfehlen, an dieser Stelle Herrn k. k. Baurat 
Dr. Ing. F. v. Emperger, dem verdienstvoileu Schriftleiter der Zeitschrift 
„Beton u. Eisen" und des „Beton-Kalenders" fUr Überlassung wertvoller 
Klischees meinen ganz besonderen Dank auszusprechen, desgleichen den 
Firmen Franz Schlüter (Dortmund), Joh. Odorico (Dresden), Franz Visintini 
(Wien) und Ed. Ast u. Co. (Wien), sowie der „Akt.-Ges. für Beton- und 
Monierbau" (Berlin) und der „Allgemeinen Beton- und Eisen-Gesellschaft" 
(Bertin) fUr Überlassung von Konstruktioii^ und Rechnungsbeispielen. 
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{ V Vorwort. 

Die Annerkennung, welche der Leitfaden „Der Eisenbetonbau" 
seitens des technischen Publikums gefunden hat, läBt mit dankbarer 
Genugtuung hoffen, dafl auch dieses Brflckenbuch einer beifälligen Auf- 
nahme sich erfreuen wird. Dazu ist umsomehr Berechtigung vorhanden, 
als auch die Bemühungen der Verlagsbuchhandlung stetig darauf gerichtet 
waren, ein in Druck und Ausstattung niustergdltiges Buch zu liefern. 

Dem I. Teil dieses Leitfadens wird im Laufe des Sommers ein 
a. Teil als Abschluß folgen, welcher in der Hauptsache die Konstruktion 
und Berechnung der BogenbrUcken behandeln wird. 

Zum Schlud sei mir noch die Bemerkung gestattet, dafi ich allen 
jenen Herren Fachkollegen zu ganz besonderem Dank verpflichtet w)»re, 
welche mir wünschenswerte Änderungs- oder Ergänzungs vorschlage zu- 
gehen lassen würden, 

Zittau, im April 1907. 
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I. Allgemeines. 

Erst in den letzten Jahren ist es der neuen Industrie des Betons 
und Eisenbetons vergönnt gewesen, in einen erfolgreichen Wettstreit mit 
Stein und Eisen zu treten. Es macht sich allenthalben das Bestreben 
bemerkbar, in erster Linie wirtschaftlich. Ökonomisch zu arbeiten, ein 
Umstand, der der Entwicklung des Eisenbetons nur förderlich sein kann. 
Der reine Betonbau wird naturgemäß nur ftlr gewölbte Brücken in 
Betracht kommen, ist aber auch hier neben dem armierten Beton ein 
besonders ernst zu nehmender Konkurrent der altublichen Baumethoden 
geworden. Bedeutende, einflußreiche Finnen sind erstanden, die ihr 
möglichstes aufbieten, um die neue Technik zu immer gröSerer Blflte 
gelangen zu lassen. In kurzer Zeit entstand eine ausgedehnte Beton- 
industrie, die viele Tausend Kräfte beschäftigt, und die über ein weites, 
ausgedehntes Arbeitsfeld verfügt. 

Noch vor einem Jahrzehnt sah es freilich anders aus. Man wollte 
den alten, liebgewordenen Formen der Brllckenkonstruktionen treu bleiben ; 
man scheute sich aus Ängstlichkeit, aus Mangel an Selbstvertrauen, dem 
Neuen freundlich entgegenzutreten. Man fürchtete Nackenschläge und 
glaubte nicht recht an die Prophezeiungen etlicher Fachleute, die von 
einer neuen Aera im Brückenbauwesen zu sprechen wagten. Das große 
Publikum wuSte überhaupt noch nichts vom Eisenbeton oder kannte 
ihn nur vom Hörensagen. Allmählich sammelte man aber praktische 
Er&hrungen. Private und Behörden wurden auftnerksam und gewannen 
Interesse an der Sache. Auf Grund der Beobachtungen, die man machte, 
konnte schliefllich festgestellt werden, welche Vorteile dem Brückenbauer 
bei Verwendung der neuen Technik in Aussicht stehen; denn nur 
Eifahrung und Praxis können imstande sein, einen sicheren Weg zur 
Erzielung guter Resultate zu zeigen. Die empfehlenden Eigenschaften 
des Betons als Baustoff an sich wußte man allerdings schon seit langer 
Zeit zu schätzen; noch heute kann man sich an Jahrhunderte alten Bau- 
werken von der Fesrigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons überzeugen. 

Eine groSe Zahl von Brücken in Stampfbeton, wie in armiertem 
Beton ist im Laufe der letzten Jahre gebaut worden.') Die dabei 

>) Beupieliweiie keruucichnct di« BroichUre „he* Ponit Hennebiqu«", Parii, 

die TStigkeit de« Htiuea Henntbique auf dem Gebiete des Brückenbaues durch 
folgende Tabelle (Auisog): 

1894 5 Brücken, 

1896 . 10 

1898 Z9 „ 

1900 58 „ 

"9M 113 

1905 (bis Ende Juli) . . 107 „ 
Keriten, Brückeubau I. 1 
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gewonnenen Resultate sind durchaus zufriedenstellend, weshalb zu 
immer giofieren Spannweiten geschritten wird. Man hat es nunmehr 
;ilso mit einen vollkommen ausgebildeten, praktisch erprobten Bausjsteai 
zu tun, und es ist nicht onwahrscbeinlich , daß sich aUmäbUch die 
Anschauungen auf dem Gesamtgebiete des Brflckenbaues, namentlich^ 
der Wolbbrücken und des^ ßalkenträger mittlerer ^>annweite zugunsten 
der Eisenbetontechnik ändern werden. 

Mit der Praxis ging die Theorie Hand in Hand. Wissenschaftliche 
Forschung sorgte dafür, das eigcnttimliche Zusammenwirken von Beton 
und Eisen zu ergründen. DaB zwar auf dem Gesam^ebiete des Eisen- 
betons nicht aOes iheoretisdi geklärt i«, wird noch längere Zeit eine 
unbestreitbare Tatsache bleiben. Aber wie sah es denn mit der Ent- 
wicklung des eiseinen Brückenbaues aus? Seit sechzig, siebzig Jahren 
baut man nun schon Brücken in Eisen, und inHner wieder stoflen die 
Ansichten der Theoretiker. zusammen, immer wieder werden Bedenken 
laut, dieses oder jenes Konstruktionsprinzip in diesem oder jenem Falle 
zur Anwendung zu bringen. MiSerfolge und Unglücksfälle blieben nicht 
ans, und dennoch ging die Entwicklung des eisernen Brückenbaues einer 
daroals nicht geahnten Blüte entgegen. Kann man daher angesichts solcher 
TaUache verlangen, dafi die neue l'echnik schon jetzt im Beginne ihrer 
Konkurrenzfähigkeit theoretisch vollständig geklärt ist? „Die Ingenieure 
zweifelten, die WissenschafUer rechneten, aber die Praktiker wandten den 
Eisenbeton weiter an und vervollkommneten ihn. Diesen ist es zu 
danken, dafi aus der Erfahrung heraus täglich neue Tatsachen gezeitigt 
wurden. Nun stehen wir am Wendepunkt, bei welchem der Zweifel dem 
Vertrauen weichen muß" (Christophe). 

Jeder Fachmann mu0 bestrebt sein, seine theoretischen und 
praktischen Erbhrungen nicht fUr sich zu behalten, sondern der Öffent- 
lichkeit anhetmzustellen. Nichts fördert eine Bauweise mehr als ein 
öffentlicher Disput Leider wird in diesem Punkte noch vielfach gesündigt: 
Spezialßrmen verstecken sich hinter ihre Patente und sorgen lediglich für 
den eigenen Geldbeutel. Von ihrem Standpunkt aus ist das wohl gerecht- 
fertigt, aber der Propaganda des Eisenbetons im allgemeinen kann es 
nicht dienen. Jeder theoretisch gebildete Konstrukteur muS auch reich 
an Erfahrung sein, um selbständig arbeiten zu können. Die Theorie ist, 
wie gesagt, zu sehr von der Praxis abhängig, deren UnterstUUung in 
allen wissenschaftlichen Streitpunkten von gröStem ausschlaggebenden 
Werte ist. Considere sagt mit Recht, dafi höchstwahrscheinlich die 
Theoretiker niemals a priori geraten haben würden, zwei Materialien 
miteinander zu verbinden, deren Ungleichartigkeiten so augenschein- 
lich sind. 

Nachtelle tm* Vorteile der Brücken In Efseobcton. 
Wie bei jeder neuen Industie hat auch der Beton-BiUckenbau neben 
groden Erfolgen mancherlei Fehler und Mißerfolge gezeigt. Der Haupt- 
grund hierfür ist recht oft in dem Umstand zu suchen, daß vom Auftrag- 
geber der Mindestbietende bevorzugt, also das billigste Objekt genommen 
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wird, weil um jeden Preis Erspaningen erzielt werden sollen. Solches 
Bestreben ist ja nicht ganz ungerechtfertigt, zumal gerade die Anlage- 
kosten beim Betonbaa unter Umständen höhere sein können als bei 
anderen BrückenausfUhrungen. Doch sind diese Anfangskosten nicht so 
maßgebend wie die GQte des Baues einerseits und die Unterhaltungs- 
kosten andererseits. Nichts kann der gedeihlichen Weiterentwicklung 
der Betontechnik von so groBem Nutzen sein, als eine genaue behördliche, 
baupolizeiliche Prüfung der eingesandten Projekte und eine gewissenhafte, 
amtliche Beaufsichtigung der Bauausführung. Weiß der Unternehmer, 
daB seiner eine genaue Kontrolle wartet, dann wird er sich wohl hüten, 
fragwürdige Projekte einzusenden. So wenig es ja wahrscheinlich ist, 
daB schwierige, verantwortungsvolle Verbundbaüten von Baugewerks- 
rtieistem mit ungeschultem Arbeitspersonal ohne Mithilfe eines Spezial- 
geschäftes bei der großen Verantwortlichkeit solcher Arbeiten ausgeführt 
werden, so ist doch der Gedanke an ein entstehendes Pfuschertum im 
E^sen betonfach nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen. Derartige 
Bauten verlangen eben eine sachgemäfle und peinlich genaue Arbeit von 
geschultem Arbeitspersonal, um befriedigende Resultate zu ergeben. Die 
bisherige Fraxia bat schon manche Fälle gezeitigt, wo Laien und Bau- 
herren selbständig vorgegangen sind, so daJ) — zum größten Schaden 
der glücklichen Idee des armierten Betons — Mißerfolge und Nacken- 
schläge die Folge waten. Es ist auch ein Krebsschaden unserer Zeit 
dafl so vielfach, namentlich bei städtischen Verwaltungen, die baupolizei- 
lichen Obliegenheiten von Leuten erledigt werden, welche herzlich wenig 
mit der Theorie und Praxis des Eisenbetons vertraut sind. Wie kann 
jemand ein Brückenprojekt wissenschaftlich prüfen, wenn er nicht selbst 
Fachmann ist? Zum Begutachten gehört mehr als die Kenntnis der 
Gesetzesparagraphen, die doch nur allgemein abgefaßt sind und ganz 
verschiedene Auslegungen gestatten. Eine gewissenhafte, baupolizeiliche 
Vorprüfung von Projekten minderwertiger Baufirmen und eine genaue 
Überwachung der AusfUhrungsarbeiten sind die besten Mittel zur Verhütung 
von Ffu scherwerken. Solide Spezialfirmen haben eine solche baupolizei- 
liche Überwachung naturgemäß nicht nötig; sie werden ihr möglichstes 
tun, um ihren guten Ruf in der Fachwelt aufrecht zu erhalten. Und 
dennoch suchen selbst gutbewährte Firmen durch gewagte Konstrukiions- 
kunststUckchen ihr Projekt billiger zu gestalten, um mit anderen, weniger 
gewissenhaften Geschäften in gtlnstigen Wettbewerb treten zu können. 

Nur bestes, ' durch amtliche Prüfung als gut befundenes Material 
darf genommen werden; die Mischungsverhältnisse müssen dem Charakter 
des betreffenden Bauteiles entsprechen. Bei armierten Betonbrücken wird 
es sich stets empfehlen, Details einzufordern; denn solche sind fUr die 
Beurteilung eines Projektes von größtem Werte. Ist das Eisengerippe 
einmal vom Beton eingebullt, so bleiben die ausgeführten Fehler in der 
Anordnung der EisenstSbe für immer dem Auge verborgen. Priifungen 
durch Augenschein sind daniv nutzlos. 

Die erforderliche unausgesetzte Beaufsichtigung, die Abhängigkeit 
von dem zuverlässigen Schaffen der Arbeitskräfte können mit Recht als 
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Schattenseiten bezeichnet werden. Ein zveiter Nachteil liegt in dem 
Umstand, dafi Holzveischalungen notwendig werden, welche der bauaus- 
filhrenden Finna ganz betrilchtliche Kosten verursachen. Denn Holz ist 
an und fUr sich schon ein verhältnismäßig teures Baumatenal; dazu 
kommt noch, daß dasselbe durch Verschneiden und Abnutzen wesentlich 
mehr leidet, als es bei Arbeitsgerlisten und Lehrbogen fllr Eisen- und Stein- 
biücken der Fall ist. Doch kann man durch zweckmäflige und geschickte 
Wiederbenutzung der auf der Baustelle vorhandenen Hölzer die Schalungs- 
arbeit billiger gestalten. Es sollen auch späterhin Brtlckentypen besprochen 
werden, die eine teilweise bezw. vollkommene Beseitigung der unbequemen 
Snscbalung möglich machen. 

Diesen beiden Schattenselten stehen aber mancherlei greifbare 
Vorteile gegenüber, welche in den meisten Fällen ausschlaggebend sind. 
Zunächst sei die Kürze der Herstellungsdauer erwähnt, welche die 
Betonbrtlcken beanspruchen. Die Rohmaterialien werden in üblicher 
Weise angeliefert und in kürzester Zeit verarbeitet. Zement und Eisen 
sind Hände Isfabrikale, die überall zu haben sind; Schotter und Sand 
werden sich wohl immer in unmittelbarer Nähe des Bauplatzes finden, 
so dafl teure und zeitraubende Transporte unnötig werden. Bei den 
eisernen Brücken dagegen ist man genötigt, die genieteten Trägerteile 
oft von weither zu beschatfen, was mit viel Zeit, Kosten und technischen 
Schwierigkeiten verbunden ist. Außerdem müssen für die Montage den 
jeweiligen Zwecken angepaßte Hebemaschinen, fahrbare Dampfkrane usw. 
zur Verwendung kommen. Besonders treffende Beispiele für die Kürze 
der Herstellungsdauer armierter Wölbbrücken sind aus der folgenden 
Zusammenstellung der Firma Hennebique, Paris, ersichtlich: 
Brücke bei Millesimo (Italien), Bogen von 53 m Spannweite — 3 Monate, 

„ „ Bilbao (Spanien), 5 Bogen von je 35 m Spannweite — 3 Monate, 

„ „ Kazargu^e (Rußland), 9 Bogen 

von je 25 m Spannweite — 5 Monate, 

11 Bogen von 55 m Spannweite! 
3 seitliche Halbbogen von je | 4 Monate. 
10,5 m Spannweite -— ) 

Die letztgenannte BrUcke wurde überdies im strengen Winter 
gebaut; die Arbeiten mußten mehrere Male infolge von Frost und Eis- 
gang unterbrochen werden. Solche Schnelligkeit der Ausführung bedingt 
auch eine Verminderung der Zahl der Arbeitstage, also eine Verminderung 
der Arbeitskosten. 

Die Brücken sind wetterbeständig, feuer-, stürm- und hochwasser- 
sichef und machen außer Erneuerung des Pflasters keine Unterhaltungs- 
kosten nötig. Bei eisernen Brücken mu0 bei Spiels weise der Ölanstrich 
erneut werden, was mit erheblichen Kosten verknüpft ist; außerdem sind 
die Nietverbindungen von Zeit zu Zeit nachzuprüfen und zu ergänzen. 
Durch den Foitfall solcher Unterhaltungskosten werden die Beton- 
brUcken schließlich in merklichem Grade billiger als andere Brücken- 
typen, Sie besitzen weiterhin eine lange Lebensdauer und haben wahr« 
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scheinlicb auch den Vorteil, daS die Festigkeitseigeiischaften mit 
zunehmendem Alter sich verbessern. 

An Stelle der schweren gewölbten Steinkonstmktionen können 
leichtere Formen hergestellt werden, welche infolge der vollendeten Aus- 
nutzung der Festigkeitseigenschaßen und der entsprechend geringeren 
Masse an Material schon in der Herstellung weniger Kosten verursachen. 
Sie stellen in der Regel eine viel hübschere Brückenform dar, die je 
nach Belieben architektonisch ausgebildet werden kann. Was das 
Eigenwicht der armierten Balkenbrücken anlangt, so ist dasselbe aller- 
dings oftmals ein wesentlich höheres, als das der Eisenbrücken. Zieht 
man jedoch in Betracht, daS man an Oberbaumaterial sparen kann, daß 
größtenteils Quer- und Längsträger, sowie Windverstrebungen ausge- 
schlossen sind, so wird in vielen Fällen auch bei den Balkenbrilcken das 
Vergleichsresultat kein allzu ungünstiges sein. Außerdem ist zu bedenken, 
daft dynamische Wirkungen um so besser aufgenommen und auf alle 
Teile der Brilckenkonstruktionen tibertragen werden, je größer das 
Eigengewicht ist. Wenn nun trotz des größeren Eigengewichts bei Aus- 
schreibungen den armierten Balkenbrücken dennoch der Vorzug gegeben 
wild, so ist das fast ausnahmslos durch den Fortfall der Unterhaltungs- 
kosten und die Ktlrze der Herstellungsdauer berechtigt. 

Pfeiler und Joche nehmen, wenn sie aus Eisenbeton besteben, 
wenig Raum ein, gestatten also bedeutende Durchfahrtsbreiten, welcher 
Umstand namentlich für Flufibrücken in städtischem Bereich bemerkens- 
wert ist. Schiefe Überbrückungen und auskragende Seitenstege lassen 
sich leicht und bequem herstellen, leichter jedenfalls als schiefe Stein- 
brücken mit kompliziertem Fugenschnitt. Weiterhin sind die Brücken frei 
von Schwankungen und Geräuschen. Sie sind aus einem Stück her- 
gestellt, SD daß alle Teile in innigster Weise zusammenhängen, Diese 
bedeutende Steifigkeit der armierten Balkenbrücken hat weiterhin zur 
Folge, dafi die in Trägermitte auftretenden Durchbiegungen kleiner aus- 
fallen als bei eisernen Trägem, und ist man in der Lage, mit einer 
gewissen Einspannung zu rechnen, so wird das Ergebnis der Durch- 
biegung im Vergleich zu den eisernen Brücken ein noch günstigeres sein. 
Fahrbahn steige können in einfachster Weise ausgebildet werden, ebenso 
weite Auskragungen der Fußsteige; denn die Verwendung der Rund- 
stangen läSt eben jede Formgebung zu. 

Alle diese Vorzüge haben der Betontechnik einen hervorragenden 
Platz im Brückenbau, insbesondere bei Fußgänger-, Straßen- und industriellen 
Brücken gesichert. Zu EisenbahnbrUcken ist der armierte Beton noch 
verhältnismäßig wenig verwandt worden. Man fürchtete anfangs die 
starken Erschütterungen und glaubte, daß sich die Einlagen aUmählich im 
Beton lockern würden. Doch ist zu solchem Mißtrauensvotum durchaus 
keine Begründung und vor allem auch kein praktischer Belag vorhanden, 
zumal sich der Eisenbeton ftlr Fabrikgebäude, wo doch durch die Trans- 
missionen ganz bedeutende Erschütterungen verursacht werden, in hervor- 
ragendem Maße bewährt hat. Man war sich auch nicht recht im klaren, 
welche Beanspruchungsgrenzen für die. armierten Brücken einzuhalten 
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Bind und blieb deshalb den vielen vorhandenen „Normalien" vorläufig 
noch treu. Jetzt aber zeigen auch die Eisenbahnbehörden ein wohl- 
wollenderes Verhalten der neuen Bauweise gegenüber, und es ist mit 
Freude zu begrUfien, daU bereits etliche Verwaltungen besondere 
fiestimmungen fUr die Anwendung des Eisenbetons im Eisenbahn-Brücken- 
wesen erlassen haben.') 

Forngebaag nvd Slchtflicliea. 

Was nun die kflnitlerische Seite, die ästhetische Wirkung der Beton- 
brtlckän anlangt, so gilt hier das gleiche wie im gesamten BrUckenwesen : 
man will jetzt nicht nur ratiopell, sondern auch gefällig bauen. Die 
ästhetische Wirkung spielt beispielsweise bei gröfieren Wettbewerben eine 
ganz hervorragende Rolle. Aber gehören denn Brücken überhaupt zur 
Baukunst? Oder was unterscheidet sie von der Baukunst? „Die vier 
inneren Momente, auf denen der künstlerische Wert der Form beruht: 
Regelmäfligkeit, Symmetrie, Proportion, Harmonie können einer Brücke 
in gleichem Grade eigen sein, wie jedem anderen Bauwetk. Es gibt 
schlechterdings keine wesentliche Eigenschaft eines architektonischen 
Kunstwerks, von der die Brücken als Baugattung ausgeschlossen wären" 
(Meyer, Eisenbauten, ihre Geschichte und Ästhetik). Nun ist der Vorwurf 
der Architekten, dafi die Eisenbetonbauten sich Air eine künstlerische 
Behandlung wenig oder gamicht eignen, gerade im Brückenbau besonders 
hinfällig. Schmückende Ornamente spielen hier eine sehr nebensächliche 
Rolle. Hauptsache ist die Form des Ganzen, die monumentale Wirkung, 
die Übereinstimmung der Form mit dem LandschaAs- oder Städtebild. 
Es soll eine Mittelwirkung geschaffen werden zwischen dem massigen, 
kompakten Bau der SteinbrUcken und der nackten Steifheit der Eisen- 
bauten. Hervorragende Architekten — in München beispielsweise — 
haben den Ingenieuren beratend zur Seite gestanden, sodai schon manche 
formvollendete Brücke erstanden ist. Man neimt den Betonbau gern die 
Bauweise der Zukunft; dann mufl aber gezeigt, bewiesen werden, dafl die 
neue Bauweise auch in ästhetischer Hinsicht allen Anforderungen eines 
kunstverständigen Auges gerecht werden kann. Man vermeide jede Schein- 
architektur, die keinen organischen Zusammenhang mit dem Bauwerk hat 
An sich wirkt der Beton, bei glatter Fläche, unschön. Ein nachträglicher 
Mörtelverputz ist aber in keinem Falle zu empfehlen. Er haftet schlecht 
am Beton, fidlt mit der Zeit ab und verleiht dann dem Ganzen ein umso 
schlechteres Aussehen. Besser schon, aber nicht wirtschaftlich, ist eine 
Verkleidung der Betonflächen mit Ziegel- oder Quadermauerwerk, Terra- 
kotta- oder Zementplatten (vergl. Abb. 98). Man verwende dabei lange 
Binder und eiserne Klammem zur Erzielung eines guten Verbandes. 

I) Z. B. EiscDbahndirektionibciiik Berlin: VoiläuSge BesdaununeeD 
fUi du Entwerfen und die AuifUhtung von Ingenieurbauteo in EUenbcloa. K. K. 
EifenbkhnbaudireklioD der Üslerreichiachea Monaichie: Besondeie Be- 
siinuaungen fltr die BerechnuDg und Auifubiuoe von EiBenbetootiagweTken für oflene 
Doichlilue im Zuge von Eisenbabnlinien. Schweizer Pott- u. Eiseobahodeparte- 
lacnt: Voiichriften für Eitenbelon vom 15. Oktober 1906. 
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Am vorteilhaftesten tut man jedoch, den Beton in vollkommen 
gleicher Weise wie Granit und Sandstein mit dem Stockhammer zu 
bearbeiten und ihm so ein natursteinähnliches Aussehen zu verleihen. 
Natürlich wäre eine solche Bearbeitung nur an den Außenseiten der 
Brücke nötig. Will man den Anschein erwecken, als ob die Konstruktion 
aus großen Quadern zusammengesetzt 
wäre, so kann man die Schalung an 
der Innenseite gemäfi Abb. i u. 2 mit 
dreikantigen Latten benageln. Eine wei- 
tere Bearbeitung mit dem Stuck- 
hammer bringt dann die gleiche 
Wirkung, wie sie dem Quadermauer- 
werk eigen ist. 

Bei vielen amerikanischen Brücken 

(u. a. im Nationalpark in Washington) ' MA . ^TM i V . -i . -.^ . ->^ . - . - . -.- . ^^^^%->-A^'hs'.'a ' 
wurden die Ansichtsflüchen in fol- Abb, i u. x. 

gender Weise behandelt: Der ge- 
wöhnliche Schotter war an den AuBenseiten durch schöne, runde 
Kieselsteine ersetzt. 24 Stunden nach dem Ausschalen begann man 
damit, Sand und Zement der noch weichen Betonfläche mit Hilfe einer 
steifen Bürste oder durch Waschen und Spülen so weil zu entfernen, 
da0 die Kieselsteine zur Hälfte bloßgelegt wurden. Doch ist es schwierig, 
den genauen Zeitpunkt zu bestimmen, wann mit dem Bürsten bezw. 
Waschen anzufangen ist; denn bei zu frühzeitigem Beginn würden die 
Steine herausfallen und bei zu spätem Anfang würde der Beton schon 
zu hart sein. Auch kann solche Behandlung der Schaufiäche nur bei 
nichttragenden Bauteilen vorgenommen werden, da die Schalung der 
eigentlichen Brückenträg:er so lange an Ort und Stelle bleiben muß, bis 
der Beton genügend erhärtet ist. Will man auch in solchen Fällen, wo 
die Entfernung der dünnen Zementhaut mit Bürsten und Waschen infolge 
zu weit vorgeschrittener Erhärtung des Betons nicht mehr möglich ist, 
dasselbe Resultat der Flächen Wirkung erzielen, so kann folgendermaßen 
vorgegangen werden: Man bearbeitet die betreffende Oberfläche mit 
einem scharfen Bossierhammer und wäscht sie dann mit verdünnter Salz- 
säure (1:1) ab. Die Säure selbst wird mit Wasser wieder sorgfältig weg- 
gespült. Dieses Verfahren ist seit drei Jahren in Amerika in Anwendung, 
und es sehen die ersten auf diese Weise erzielten Flächen noch ebenso 
sauber aus, wie kurz nach ihrer Fertigstellung. Die Wirkung an sich 
richtet sich naturgemäß nach der Art der Zuschlagstoffe und nach deren 
Verteilung in der Betonmasse. Erfolgt beispielsweise das Bürsten und 
Waschen derartig krätzig, daß die Steine stark hervortreten, so wird die 
Flflche besonders rauh erscheinen. Es lassen sich also auch gewisse 
Abstufungen durch den Grad des Waschens erzielen, die selbstverständlich 
in gewissem Einklang mit der GesamtbrUcken anläge stehen müssen. So 
darf man einem leichten gefälligen Bauwerke nicht durch Nachahmung 
schwerer, massiger Quadern diese Eigenschaften nehmen, wie man sich 
auch umgekehrt hüten muH, ein Bauwerk von monumentalem Ausdruck 
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dadurch zu vetunstalten, da6 man bei der Oberflächengliederung die 
Flächen in lauter kleine Teile auflöst.') 

WauerMBdvrchliMigkcIt nnd Wettcrfestigkelt 

Der Beton ist je nach den Mischungsverhältnissen — magei oder 
fett — mehr oder weniger porös. Wird er von Wasser durchdrungen, so 
kann ein eintretender Frost das Wasser zum Gefrieren bringen. Die 
Folge davon sind Rissebildungen in der Betonoberfläche. Einen gleich 
schädlichen Einfluß können Temperaturänderungen ausüben. Es ist also 
nicht nur fUr sorgßiltigste WasserabfUhrung zu sorgen, sondern auch für 
die Herstellung einer festen, wasserundurchlässigen Außenschicht. Man 
bedient sich zu diesem Zwecke verschiedener Mittel. Zunächst kann man 
eine i bis i cm starke Putzschicht aus Zementmörtel i : 1,5 bis 1:1 ver- 
wenden. Auf diesem Putz verreibt man dann noch zweckmäßig eine 
besondere Glätte aus reinem Zement, sodafl alle Poren der Putzschicht 
vollkommen geschlossen sind. Den gleichen Erfolg erzielt man mit einem 
nachträglichen Anstrich von Siderosthen. Weiterhin kann die nötige 
Isolierung durch Teerpappenlagen erfolgen, die an den Enden etwa 13 cm 
breit mit heiSem Teer zusammengeklebt werden, sodaß die Pappe eine 
zusammenhängende Isolierschicht bildet. Anstriche mit heißem Asphalt- 
teer sind einfach und billig herzustellen und werden viel angewandt. 
Doch hat ein Asphaltüberzug stets den Nachteil, daß er kein großes 
Dehnungsvennögen besitzt. Besser ist es deshalb — namentlich bei 
starkem Außendruck — , an Stelle der Pappe dünnes Bleiblech zu nehmen, 
dessen Bahnkanten vorteilhaft zu verlöten sind. Die ganze Dichtungs- 
fläche ist dann mit gutem Asphaltanstnch zu versehen oder durch geteerte 
Pappe gegen die schädliche Einwirkung des Zements zu sichern. Beim 
Siebeischen Patent liegt beispielsweise die Bleihaut ('/g bis '/s ""^ stark) 
zwischen zwei dUnnen gewöhnlichen Teerpapplagen. Besonders zu empfehlen 
sind auch Asphaltfilzplatten, die infolge ihrer großen Dehnbarkeil sehr 
widerstandsfähig gegen Zerreißen sind. Bei Verwendung dieser Platten 
ist es in jedem Falle notwendig, Zug um Zug mit der laufenden Fertig- 
stellung der Abdeckung sofort eine etwa 5 cro hohe grobe Sand- oder 
feine Kiesschicht und im schnellen Anschluß hieran die weiteren Be- 
schüttungsmaterialien auf die Abdeckung zu bringen, um direkte Beschä- 
digungen der letzteren zu verhüten.*) 

Ein anderes vorzügliches Mittel zur Erzielung der Wasserundurch- 
lässigkeit und der Wetterfestigkeit ist ein Anstrich mit Kefliers Magnesia- 
fluat. Fluate sind in Wasser lösliche Stoffe, die aus Flußspat oder 
Quarz hergestellt werden. Da man es also mit keinem organischen, 
sondern mit einem mineralischen Mittel zu tun hat, kann eine Zerstörung 
desselben unter natürlichen Verhältnissen nicht eintreten. Die Wirkung 
des Magnesiafluats beruht nun darauf, daß in den Poren sich Kiesel- 

■) NUieics über dieiea amerikiDiiche Vetrahren, dci Zeitschiifl CcniCDt Agc 
cDlnommen, vergl. ^Zement und Beton", 1907, Nr. 3, ebenio Kersieo, Eilenbetonbau I, 
4. Aufl., Abb. 9 u. ro. 

- ') Speiialfirma: Hoppe und Rochming, Asphallwerk und chemische Teer- 
produktenhbiik. Holle b. d. S. 
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üäure und FluBspat ablagern. Beim Anstreichen mittels Pinsels auf 
trockener Betonfläche iit darauf zu achten, dad nicht lofort konzentrierte 
Lösung gebraucht wird, weil diese nicht genUgend tief in die Beton- 
masse eindringt. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, 3 Anstriche zu 
geben, den ersten aus 3 Teilen Wasser und -i Teil Noraialmagnesiafluat- 
lösung, den zweiten halb Fluat halb Wasser und den dritten unverdünnte 
Lösung. Aber nicht jede glatte Betonfläche läßt sich auf diese Weise 
widerstandslähig gegen das Eindringen des Wassers machen. Die Mög- 
lichkeit hängt von dem Mischungsverhältnis von Zement, Sand und 
Zuschlagstoffen ab- Ist der Beton t^ einen Fluatanstrich zu porös, so 
mufl vor dem Streichen die Betonfläche durch Abreiben mittels Kalkbrei 
vorgedichtet werden. Mit der Erzielung der Wasserdichte ist eine wesent- 
liche Erhöhung der Oberflächenhärte verbunden. Wenn die fluatierte 
Fläche gut abgetrocknet ist, kann noch ein Ölanstrich vorgenommen 
werden. Auf frischem Beton hallet Ölfarbe jedoch nicht. 

Will man feststellen, ob die Zemenifläche wasserdurchlässig ist, so 
bestreiche man dieselbe mit einem wassergesäiligten Pinsel. Verschwindet 
dann das Wasser augenblicklich von der Oberfläche, so ist der Zement- 
putz porös, und es wird ein Fluatanstrich nötig werden. 

Die BautofTe.!) 

Die Baustoffe, welche zur Verwendung gelangen, sind Beton und 
Eisen. Beton entsteht bekanntlich durch öfteres Umschaufeln des 
Portland Zements mit Sand und Kies oder zerschlagenen Steinen, Durch 
gleichzeitige Wasserzufuhr bildet sich dann ein inniges Gemenge, der 
eigentliche Beton. Die Mischung ist durchaus nicht so einfach, wie sie 
auf den ersten Blick erscheinen mag. Man mufi die Materialien durch 
sorgfältige Prüfung kennen lernen, um das Mischungsverhältnis, sowie den 
erforderlichen WasserzusaU in zweckentsprechendster Weise bestimmen 
zu können. 

Bei der Wahl des Stein- und Sandmaterials berücksichtige man vor 
allem die in der Nähe des Bauplatzes vorkommenden Stoffarten, sofern 
sie zur Verwendung geeignet sind. Aus diesem Grunde empfehlen sich 
harte, scharfkantige Steine, wie Granit, Gneis, Basalt, Dolomit, harte 
Kalksteine usw. Poröse Steine, wie Ziegelsteinschotter und weiche Sand- 
steine, sollten wenig oder gar nicht zur Verwendung gelangen. Ein 
recht gutes und zugleich billiges Material ist der Kies, da er infolge der ver- 
schiedensten Korngröfien die geringste Menge Mörtel erfordert. Doch 
erreicht die Festigkeit eines Kiesbetons nicht den gleichen hohen Grad 
wie die Festigkeit eines Betons mit Steinschlag, vor allem dann, wenn die 
einzelnen Steine nicht kantig, sondern rund sind. Die Anwendung saurer 
Schlacken, wie sie in Amerika vielfach tlblich ist, erfordert ganz beson- 
dere Vorsicht und vorherige Prüfung auf ihre Brauchbarkeit. Was die 
Korngröße der Zuschlagstoffe anbelangt, so sollte sie fUr gewöhnlich über 
5 bis 6 cm im Durchmesser, also etwa Hühncreigröfie, nicht hinaus- 
gehen, bis zu diesem Endwert aber auch jede andere Größe vorhanden sein. 



') AusfOhilicbes hieiübcr in Keulen, Eiienbetonbau I. 
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Der zu verwendende Sand sei gemischtkömig (bis 7 mro Korngröfle). 
Er niuS, gleich dem Steinmaterial, frei von anhaftenden, erdigen Bei- 
mengungen von Kohlen- und Pflanzeniesten sein und darf keine lehmigen 
oder tonigen Bestandteile aufweisen, die fest am Korn haften. 

Das für die Herstellung der Mörtelspeise erforderliche Wasser muB 
ebenfalls rein und frei von verunreinigenden Bestandteilen sein und bei 
der Verwendung eine günstige Temperatur besitzen. Zu warmes Wasser 
hat eine Verkürzung und zu kaltes eine Verlängerung der normalen 
Bindezeit im Gefolge. Was die Höhe des Wasserzusatzes betrifft, so ist 
man bei deren Bestimmung lediglich auf Erfahrungen angewiesen und 
mufl mit der mehr oder weniger porösen Beschaffenheit der verwandten 
Materialien rechnen. Ebenso ist die jeweilig herrschende Witterung und 
Temperatur zu berücksichtigen: bei regnerischem Wetter mufl der Wasser- 
zuaaiz ein geringerer sein, bei groBer Hitze dagegen ein bedeutenderer. 
Man darf aber auch nicht übertreiben; denn bei allzu groUem Wasserzusatz 
würde die Festigkeit des Betons leiden. Man könnte schlecht stampfen, 
da die Masse zu elastisch wäre und ausweichen würde. 

Ein allgemein anzuwendendes Mischungsverhältnis fUr die Bereitung 
des Betons aufzustellen, ist schlechterdings unmöglich, zumal die An- 
forderungen an Dichte und Festigkeit der verschiedenen BrUckenformen 
sich von Fall zu Fall ändern. Es sind schon außerordentlich viel 
Mischungsverhältnisse in Vorschlag gebracht worden. Der Praktiker wird 
mit der Zeit einen gewissen Blick dafür gewinnen, um beurteilen zu . 
können, ob die mit Hammer und Meißel zerschlagenen Probekörper 
ungefähr den jeweiligen Zwecken genügen. 

Fast durchweg erfolgt die Mischung mit Maschinen. Sie ist der 
Mischung mit Hand entschieden vorzuziehen, weil man ein gleichmäßigeres 
Gemenge erzielt und von der Tüchtigkeit der Arbeiter unabhängig ist. 
Die maschinelle Arbeit ist auch wesentlich zuverlässiger und bei großem 
Betnebe einfach eine Notwendigkeit, zumal sie ungefähr '/^ bis 7s der 
sonstigen Kosten ersparen kann (r Mark für i cbm und darunter). Große 
Maschinen von 10 bis 15 PS. sind imstande, an einem Tage (10 Stunden) 
bis 400 cbm Mischgut herzustellen, also eine ganz bedeutende Abkürzung 
der üblichen Bauzeit zu erzielen. Man unterscheidet stationäre und fahr- 
bare Mischmaschinen, die teilweise sogar mit automatisch wirkender 
Enschüit- und Entle er ungs Vorrichtung versehen sind. Die Bedienung ist 
zumeist eine sehr einlache, sowohl für das Mischen, als auch für EinfUUung 
und Entleerung, und bedingt nur wenig Arbeitskräfte. Das Mischgut wird 
mit Schaufel- oder Kippwagen eingebracht, dann trocken und schließlich 
naß gemischt. Der Antrieb der Maschinen erfolgt am besten durch 
lx)komobile, die an einem gegen Wind und Wetter geschlitzten und flir 
Wasser- und Kohlenzufuhr leicht zugänglichen Ort unterzubringen ist. 
Aucli werden für den Antrieb Gaskraftmaschinen verwandt, die mit der 
Mischmaschine unmittelbar zusammenhängen. Die Maschinen liefern 
einen Beton von beliebigem Feuchtigkeitsgrade. Die einzelnen Mischungen 
können in genau bestimmbaren Mengen geliefert werden und weisen 
vollkommenste Gleichmäßigkeit auf Die Festigkeit des Maschinenbetons 
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ist eine ganz bedeutende und infolge der frUndlichen Durchknetung des 
Mischgutes oihnals so bis 30 vH. höher, als die Festigkeit des durch 
Handmischung gewonnenen Betons. 

Für die Einlagen wird, wie im Hochbau, fast ausschließlich Fluß- 
eisen genommen. Schmiedeeisen kommt weniger in Frage, weil seine 
Festigkeit geringer ist, als die des Flufleisens; zudem ist auch das Fluß- 
eisen nicht teurer als das Schmiedeeisen. Die Verwendung von Stahl 
ist aus wirtschaftlichen Grün- 
den weniger empfehlenswert, 
trotzdem man dadurch den 

Querschnitt der erforderlichen .^^ ^. ,.. , 

„. , , , ,. , Abb. 3 bis S. Abb. 6. 

Emlagen m beträchtlichem 

Maüe vetmmdem kann. Die auf Zug beanspruchten Stäbe sind an ihren 
Enden nach vorherigem Warmmachen klauen- oder hakenförmig umzu- 
biegen oder in irgend einer anderen Weise, z. B. durch Anbringung von 
Querleisten (vergl. Abb. 39J, gegen ein Hinausgleiten aus dem Beton zu 
sichern. Das Zusammen schweißen einiger Stabteile ist weniger zu 
empfehlen, vor allem nicht an solchen Stellen, die großen Beanspruchungen 
ausgesetzt sind. Sollen starke Einlagen schart gebogen werden, so sind 
die Stäbe an den Knickstellen zuvor zu erwärmen und dann mit Hand 
zu biegen. Schwache Biegungen kann man im kalten Zustande auf einem 
Gerüstbogen oder mit einer Schrauben presse vollziehen. 

Die für die Aufnahme der Schubkräfte dienenden Bügel sind zu- 
meist Flach- oder Rundeisen, deren Biegungen am Schraubstock teils im 
warmen, teils im kalten Zustande erzeugt werden (Abb. 6). 

Was den Eisenquerschnitt selbst anlangt, so ist die Rundeisenform 
am gebräuchlichsten. Man verwendet auch Flach- und Quadrateisen, 
sowie L-, +■' -L-' I- ""d S- Querschnitte. Auch die Benutzung des Golding- 
Gchen Sireckmetalls (Schüchtermann u. Kremer, Dort- 
mund) als Armierung bezw, als Ersatz für Verteilungs- 
stäbe ist noch zu erwähnen. In Amerika ist besonders 
die Verwendung der Ransomeeisen üblich, welche in ' '" 

kaltem Zustande schraubenförmig gedreht sind, um eine Vergrößerung der 
Haftfestigkeit herbeizuführen (Abb. 7). Melan und Wünsch verwenden 
zusammengenietete Konstruktionen mit Zuhilfenahme von Knotenblechen. 
Berechnung und Beanspmc hangen.') 
Es soll, wie im Hochbau, angenommen werden, daß zwischen 
Dehnungen und Spannungen eine Proportionalität herrscht und daß alle 
Zugspannungen vom Eisen autzunehmen sind. 
Einfach verstärkte P latte: 

h = Gesamtstärke in cm, 

a =3 Abstand der Einlage vom unteren Rande in cm gemessen 
vom Schwerpunkt des Eisenquerschnittes), 

X = Abstand der Nullinie von PI alte noberk ante in cm, 

r gegebenen Formeln is( 



iGooglc 



I. Allgemeioet. 

. (f, ^ gröflte Spannungen im Beton und im Eisen, ausgedrückt 
in kg/cm*, 
ft = gesamtei in 6 cm Breite voihandener Eisenquerschnitt in cm*, 
n ^ Elastizttätsveihältnis <« 15. 




.."^A[_,+/rpB] 



2M 



M 

"'^ /.Ih-a-ili) 

Diese Formeln Rtr x, c» und fSg finden 
überall dort Verwendung, wo es sich um platten* 
förmige BrUckenteile handelt, also bei Durch- 
ISssen, Fahtbahnplatten, FuAsteigen usw. 
Doppelt verstärkte Platte: 
ft' e= Abstand der unteren Eisenschwer- 
achse vom oberen Rande in cm. 
Abstand dei oberen Etsenschwerachse vom oberen Rande 



ft' » Gesamtquerschnitt der gedrückten Eisenstäbe fUr 6 cm 

Plattenbreite (in cm*), 
<^e' ~ Spannung dieser Eisen in kg/cm*. 



=c^ + -"r^- ■ (r* + a) =-- ^ (/■. -h-^ft'-a 



■ 6 (3 ■ A' - a:) + 6 . n • /<' (» — a') (Ä' - 
, _ gj ■ » (a; — 



Diese Formeln können dann 
zur Anwendung gelangen, wenn die 
zur VerRlgung stehende Konstruktions- 
höhe eine derartig beschränkte ist, dafi 
die Doppelarmierung tatsächlich einen 
wirtschaftlichen ^' orteil bietet. In allen 
anderen Fällen ist es in der Regel Üblich, 
den Eisenquerschnitt ft bei Berechnung 
T der Spannungen 0^ und ü, unberück- 

sichtigt zu lassen, 
nfach verstärkte Plattenbalken: 



Es sind hier die 3 Fälle zu unterscheiden: 

I. Die Nullinie liegt im Platten querschnitt. Die Formeln sind 
gemäß Abb. 10 dieselben wie bei den einfach verstärkten Platten. 
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a. Die Nullinie fiült mit Flättecunterlcante zusammen. 

Die Formeln bleiben die gleichen, nur ist x = tl zu 

seuen (Abb. ii). 
3. Die Nullinie geht durch den Steg. Bei Veniachlässigung der 

im Steg aufbetenden Druckspaimungen ist 



■ 4 — 



/TT 
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Abb. 13. 

Was die zuläuigen Beanspruchungen') anbelangt, so gelten aucb biet 
— voriäufig wenigstens — die ministeriellen Bestimmungen fUr das König- 
reich PreuBen vom 16. April 1904: 

Zulässige Drudcbeanspruchung bei Biegung = '/g der Brachfestigkeit 

„ r> ,. Stützen =V„ „ „ 

Schub> und Haftbeanspruchung . . . . = 4,5 kg/cm^ 
Beanspruchung des Eisens = isookg/cm*. 

^) Vergl. Kenten, Eiienbetoobau I, 4. Aufl.. Seite 79. 
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n. Durchlässe \md Überdeckuxigen. 

Die AHmführnng. 

Durchlässe sind Brücken kleineren Stils und dienen voraehmlich 
zur DuTchfühning kleiner Wasserläufe unter Straflen- und Eisenbahn- 
dämmen. Sie bestehen in der Hauptsache aus zwei parallel geführten 
Wideilagsroauem, deren Zwischenraum mit einer Platte abgedeckt ist. 
Oft sind auch noch Zwischenwände angeordnet, die zumeist lediglich den 
Zweck verfolgen, bei zu großer Spannweite der Platte eine besondere 
Stützung zu bieten. Die Durchlässe haben eine verhältnismäSig be- 
deutende Länge, da sie — insbesondere bei Entwässerungsanlagen — 
an der tiefsten Stelle des Dammes gebaut werden müssen. Aus diesem 
Grunde legt «lan auch, wenn irgend angängig, ihre Achse senkrecht zur 
Richtung des Dammes. Die Ausführung der Haupter ist dann auch ein- 
facher ^s bei schräger Achsenlage. 

Die Widerlagsmauern samt ihren Fl Ugeln bestehen in der Regel 
aus Bruchsteinmauerwerk in Zementmörtel, seltener aus Ziegelmauerwerk. 
Oft werden alte, vorhandene Stein Widerlager benutzt Bei zweifelhaftem 
Baugrund ist Stampfbeton, in manchen Fällen sogar Eisenbeton vorzu- 
ziehen. Die Innenflächen sind senkrecht auszuführen; die AuSenflächen 
können zur Erzielung einer besseren gtabilität schräg angeordnet sein, 
bei Bruchstein in schrägen Abtreppungen. Die Wandstärke betrage fllr 
gewöhnliche Fälle mindestens 50 bis 60 cm, andernfalls keine gute Maue- 
rung stattfindet und auch leicht eine Beschädigung beim Aufbringen der 
Deckplatten eintreten kann. Nur bei durchgängiger Ausführung in 
armiertem Beton darf die Mindeststärke geringer angenommen werden. 
Die Armierung der Seitenwände hat dann in Anbetracht der seitlichen 
Wirkung des Erddruckes an Wandinnenseite zu erfolgen. Die Verwendung 
des Eisenbetons für die Widerlagsmauern bietet aber nur in dem Falle 
einen dauernd wirtschaftlichen Vorteil, wenn die Armierung der Wände 
mit derjenigen der Abdcckungs- wie der Fundamentplatte ein einheitliches 
Ganzes bildet. Man hat es dann mit einem rechteckigen Röhrendurchlaß 
zu tun, wie es beispielsweise die Abb. 29, 30 und 32 zeigen. 

Für gewöhnüche Fälle genügen zwei parallel geführte Widerlags- 
mauern. Ist dagegen eine größere Durchlaßweite erforderlich, so empfiehlt 
sich, wie bereits erwähnt, zur Vermeidung allzu schwerer Abdeckplatten 
die Anordnung von Zwischenwänden, ein, zwei, höchstens drei an der 
Zahl (Doppel-, gekuppelte Durchlässe). Doch sind derartig geteilte 
DurchlaßöShungen nur dann von praktischem Vorteil, wenn die zur Ver- 
fügung stehende Konstruktionshöhe eine geringe ist. Andernfalls wird 
eine gewölbte Abdeckung — bei Fortfall aller Zwischenwände — empfehlens- 
werter sein. 

Ist der Baugrund zweifelhafter Natur, so müssen die Widerlags- 
mauern einen gehörig breiten Fundamentabsatz erhalten. Unter Um- 
ständen kann sogar eine Ffahlrost- oder eine Brunnengrlhidung notwendig 
werden. Auch empfiehlt sich in solchen Fällen eine für beide Widerlags- 
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mauem gemeinsame Fundamentplatte, welche dann f;leichzeitig die 
DurchlaBsohle darstellt, und welche man zwecks besserer Druckverteilung 
etwa so bis 30 cm über die Widerlagsmauern vorspringen lassen kann 
(vergl. die Abb. 13a und isa)- Zur Erzielung einer muldenförmigen Rinn- 
fläche kann aufierdem noch ein Plattenbelag oder ein elwa lo cm hohes 
Kopfstein pflaster, in hydraulischem Mörtel vetlegt, verwandt werden. Sind 
dagegen die Widerlagsfundamente getrennt angeordnet, so begnügt man 
sich — guten Baugrund vorausgesetzt — mit einem 15 bis 30 cm starken 
Pflaster auf Sand oder Kieslage (vergl. Abb. 13b und isb). 

Bei getrennten Fundamenten werden am Ein- und Auslauf, bei 
längeren Durchlässen auch zwischen diesen, 50 bis öo cm im Quadrat 
messende Herdmauem angeordnet. 

Die Deckplatten sind derartig auf die Widerlagsmauern zu ver- 
legen, daß Winkelecken vermieden werden; denn dann sind an den Auf- 
lagerstellen gelegentliche Wasseransammlungen zu befUrchten. Die Ecken 
werden entweder ausgemauert oder die Mauerkronen in entsprechender 
Weise abgeschrägt. Was die Breite der Auflagerung der Platten anlangt, 
so gelte auch hier die bekannte Faustregel: Auflagerbreite ^ Plattendicke. 
Ist nur eine DurchlaBöfihung vorhanden, so genügt eine frei aufliegende 
Platte, die an Ort und Stelle mittels Schalung heimstellt wird. Bei 
kleinen Spannweiten kann die Abdeckung durch fabrikmäßig hergestellte 
Plattenfelder von je 1 m Länge bewerkstelligt werden. Man erspart so 
die Schalung, braucht den Verkehr nicht aUzu lange zu unterbrechen und 
kann den Durchlaß bei etwaiger Verstopfung leicht und schnell zum Zweck 
der Reinigung aufbrechen. 

Es empfiehlt sich aus statischen und wirtschaftlichen Gründen, die 
Platten in Stützweiten mitte stärker zu machen als an den Enden. Einmal 
wird dadurch der ab- bezw. zunehmenden GräSe der Biegungsmomente 
Rechnung getragen, und zweitens wird eine bessere Abführung des ein- 
dringenden Wassers veranlaSt. Doch kann man den letzteren Zweck auch 
durch entsprechende Aufschüttung bezw. Aufbetonierung erreichen. 
Namentlich bei gekuppelten Durchlässen, die durch aneinandersto Sende 
einfache Platten ausgebildet werden, empfiehlt sich ein derartiges Auf- 
betonieren. Vorn an der Srim erhält die Betonplatte zweckmäflig eine 
kleine Verstärkung, um einem Abrutschen der Dammböschung vorzu- 
beugen. AuBerdem ist die Anbringung einer Wassemase von Nutzen. 

Dilatationsfugen sind nur dann erforderlich, wenn die Länge der 
Abdeckungsplatte größer als 10 bis 15 m ist. In solchem Falle werden 
die Teile der Platte durch Pappzwischenlagen getrennt und diese 
Trennungsfugen gut überdeckt. Trotzdem muß aber eine gewisse Beweg- 
lichkeit der einzelnen Plattenteile möglich sein. 

Reine Betonplatten an Stelle der sonst üblichen Decksteine kommen 
nur dann zur Anwendung, wenn die Spannweite eine äuSerst geringe ist. 
Sie werden vorher angefertigt und wie gewöhnliche Natursteinplatten ver- 
legt. Die Möglichkeit für die Verwendung solcher Betonabdeckplatten 
ist aber eine recht beschränkte, denn schon bei den üblichen Durchlaß- 
weiten wäre die erforderliche Plattendicke eine ganz bedeutende. Von 
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einem wirtschaftUcheii Vorteil den Steinplatten gegenüber kann dann kaum 
noch die Rede i^n. 

Für gewöhnliche Fülle ist eine Armierung der Betonplatte er- 
forderlich. Bei kleineren Lichtwerten genflgen Tn^stäbe, die so nahe 
ab möglich an Plattenunterkante zu legen sind. Bei größeren Spann- 
weiten und Belastungen sind diese Tmgstibe an ihren Enden abwechsebid 
nach oben zu biegen, namentlich dann, wenn die Auflagerbreite dne 
recht bedeutende ist. Es kann in solchem Falle von einer teilweiscn 
Einspannung der Platte die Rede sein; den an den Plattenauflagem vor- 
handenen negativen Biegungsmomenten mnfl also Rechnung getragen 
werden. Bilden die Widerlagsmauem — in Beton oder Eisenbeton her- 
gesteht — mit der Abdeckung ein einheitliches Ganzes, so ist eine besonders 
klüftige Armierung in den Eckpunkten vorzunehmen. Kräftige Ver- 
ankerungen sind dann ebenso notwendig, wie BUgel und Verteilungseisen. 

In der Regel werden Rundeisen flir die Armierung genommen. 
Man nimmt auch, namentlich in Amerika, Streckmetall, bei kleineren 
Durchlässen als einfache Tafeleinlage, bei gröBeren in Verbindung mit 
rundeisemen Tragstäben. In letzerem Fall ersetzt das Streckmetall die 
Verteilungsstäbe. Weniger gebräuchlich ist die Verwendung von Walz- 
profiten, die gemSB Abb. 35 in den Beton eingebettet werden. 

Sind zwei oder mehrere Öffnungen vorhanden, so kann die 
Abdeckung durch eine entsprechende Anzahl einfacher Platten erfolgen, 
die in der unteren Zone zu armieren sind. FUr die Abführung des 
Wassers ist dann eine besondere Aufbetonierung vorzusehen, wie Abb. 16 
zeigt. Nimmt man dagegen eine gern ein schafUiche Platte für sämtUche 
OShungen, so treten über den Stützungen innerhalb der Gesamtweite 
des Durchlasses negative Momente auf. Es sind also an diesen Stellen 
der Platte auch in der oberen Zone Einlagen zur Aufnahme der dort 
vorhandenen Zugspannungen vorzusehen. Derartige Platten werden in der 
Regel an ihren Enden schwächer ausgeführt als in der Mitte, sodaA sich eine 
besondere Aufschüttung zwecks WasserabfUhrung erübrigt (vergl. Abb. 32 
und 46;. Die Anordnung mehrerer Öffnungen bietet nur dann praktische 
Vorteile, wenn die zur Verfügung stehende Konstruktionshöhe eine geringe 
ist. Andemfalli sind gewölbte Durchlässe mehr zu empfehlen. 

Bei schlechtem Baugründe ist es ratsam, auch die Fundamentplatte 
in Beton auszuführen und mit Einlagen zu versehen, welche in ihrer An- 
ordnung dem wechselseitigen Auftreten der Druck- und Zugspannungen 
entsprechen müssen. 

Die Plattenstürken schwanken zwischen 13 und 40 cm, je nach- 
dem man es mit einem Bahn- oder einem Wegedurchlafi, mit normaler 
oder groSer Überschüttungshöhe zu tun hat. Letztere müSte bei Bahn- 
durchlässen mindestens 80 cm (gemessen bis Schienenunterkanle) und bei 
Wegedurchlässen mindestens 40 bi« lio cm (bis Fahrbahnoberfläche 
gemessen) betragen. Bei zu grollen S|iniinwciicn emptiehlt sich keine 
gewöhnliche Flattenabdeckung, da iUn lOuruitPWK'hl dericlben zu groB 
werden würde. Man nimmt dann voiipllhiinpi, vom (ivwolbe abgesehen, 
eine Rippendecke oder teilt dit> IhitihlnUnmiiiiiR iliiirh /.wiarhenwände. 
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Das Eindringen von Erdfeuchtigkelt kann durch glatten Zement- 
verputz verhindert werden. Gleich gute Dienste leistet eine .\sphalt- 
isolierung; doch muB der Asphaltüberzug (vergl. Abb. i$ u. i6) auch 
Über den oberen Wideilagerteil hin weggezogen werden. Zwischen 
Platte und Widerlager legt man zweckmäßig eine besondere Asphatt- 
filzlage. Weiterhin verwendet man zur Isolierung wasserdichte Fluat- 
anstriche, Mastixe usw. Doch können alte diese Mittel, da sie starr sind 
und fest am Mauerwerk haften, bei eintretenden Bewegungen des 
letzteren leicht rissig werden. Deshalb nimmt man jetzt vielfach die 



Abb. 13a. Abb. i^h. Abb. 14. 

bereits erwähnten Asphall hlzplatten, welche gegen ein Zerreiflen sehr 
widerstandsrähig, dabei zugleich sehr dehnbar sind. Aber auch die 
Innenseiten müssen in entsprechender Weise gegen die schädliche 
Wirkung der Tagewässer, welche Säuren enthalten, geschützt sein. 
Besonders gefahrbringend für den Beton sind Wasser mit schwefelsaurem 
Salz (z. B. Gips). In allen solchen Fällen empfiehlt sich in erster Linie 
ein wassenin durch drin glich er Schutzanstrich. 

In den beifolgenden Abbildungen sind einige Beispiele von 
Durchlässen in Eisenbeton zur Darstellung gekommen. Nach Abb. 13 u. 14 
bestehen die Widerlags- 

mauem eines Eisen- ? ".' '_' IL'^ '.^.i". Tit ffffU^^fi^ll.'- '**'*^fi^ifTi 
bahn durc blasses aus ge- 
wöhnlichem Bruchstein- 
mauerwerk , die nach 
Abb. 13a auf einer ge- 
meinsamen, 80 cm star- 
ken Beton- Fundament- 
platte ruhen. Bei gutem 
Baugrund genUgen ein- 
fache Fundamentabsätze , 
inBruchstein(Abb.i3b). Abb. 15a. Abb. 15b. 
Die Plattenoberfläche ist 

entweder wagerecht abgeglichen oder — gemäß Abb. 13b — nach der 
Mitte zu ansteigend. Für die letztere Anordnung empfiehlt es sich, die 
Isolierplatten auch über den oberen Widerlagerteil hin wegzulegen. Da 
nach Abb. 13 a die Auflagerung der Deckplatte der vollen Breite der 
Mauerkrone entspricht, ist die Möglichkeit des Auftretens negativer 

KenCcD. Brackeiibau I. 2 
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Momente gegeben, weshalb zweckmäfiigerweise ein abwechselndes Auf- 
biegen der Tragstäbe zu erfolgen hat In Richtung der Durchlafiachse 
sind \'erteilungsstäbe angeordnet. Abb. 14 zeigt einen Längsschnitt des 
Durchlasses mit Bruchsteinfundament. 

In Abb. 15a und 15b ist die Konstruktion eines gekuppelten 
SlraSendurchlasses veranschaulicht. Es sind Zwischenwand, Widerlags- 
mauern und nach Abb. 15b auch die Fundamente in Bruchstein aus- 
geführt. Die armierte Fundamentplatte in Abb. t$& hat eine Schicht 
Magerbeton als Unterlage erhalten. Die Deckplatte kann in gleich, 
bleibender Stärke Über beide Öffnungen kontinuierlich fortgeführt werden 
(Abb. 153), oder sie kann sich aus zwei einfachen Plattenteilen gemäB 
Abb. rsb zusammensetzen. In beiden Fällen ist eine nach der Mitte zu 
ansteigende Aufbetonierung zwecks WasserabfUhrung ausgeführt. 

In den nun folgen- 
den Abbildungen ist von 
derVerwendungdesBruch- 
Bieinmauerwerkes abge- 
sehen worden. Abb. 16a 
und 16b zeigen die Aus- 
führung der Mittel- und 
Seiten wände in Stampf- 
beton. Die Deckplatten 
sind getrennt angeordnet. 

.. . , .UL ii Beide AusfUhrungsaiten 

Abb. loa. Abb. 16b. , ., . , 

unterscheiden sich nur 

in der Armierung der gemeinsamen Fundamentplatte. 

Eine DurchlaBkonstruktion der Spezialfirma Franz Schlüter, Dort- 
mund, geben die Abb. 17 bis 20 wieder. Decke, Wände und Grundbau 
sind einheitlich in Beton ausgeführt worden. Die Armierung der Deck- 
platte ist im Widerlager kräftig verankert Sie beiUcksichtigt auch durch 
ihre dortige Anordnung das Vorhandensein negativer Momente in 
genügender Weise. Die Flügel sind gleichfalls in Beton ausgeführt. 

Eine im Grundgedanken ähnliche Konstruktion zeigt die Abb. ai, 
eine Straßenüberführung in CroBville (Nordamerika). Sie wird an dieser 
Stelle aus dem Grunde mitgeteilt, weil nach gleichem Konstruktionsprinzip 
auch gekuppelte Durchlässe vorteilhaft hergestellt werden können. Neben 
guter Verankerung in den Widerlagern nimmt die Anordnung der Ein- 
lagen auch Rücksicht auf die negativen Momente über der Mittelwand. 
Besonders bemerkenswert an diesem Bauwerk ist auch die Herstellung 
des Lehrgerüstes {Abb. 22). Die Wände des Mitte Ipfeilers und der Wider- 
lager sind derartig schräg gebaut, daß sich das ganze Lehrgerüst, unab- 
hängig von der Sohle, gegen die schrägen Wände verspreizt, selbst 
tragen kann. Eine solche Gerüstanordnung wird sich immer dann 
empfehlen, wenn das Wasser nicht nur eine starke Strömung aufweist, 
sondern auch viel Geröll mit sich führt.") 

') Veigl. auch „Zement u. Beton" 1906, S. 356. 
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II. DaichlKue und ÜbCTdeckungeii. 




Nach Abb. 23 ist die £^gertsche Anniemngs weise zur Anwendung 
gekommen. Die Tragstäbe verlaufen in Plattenmitte horizontal und gehen 
nicht weit von ihren Enden durch Aufbiegungen In die Druckzone Über, 
wo sie durch Umbiegungen befestigt werden. Für die Kräfteflbertragung 

ist deshalb eine Inanspruchnahme der 

Haftfestigkeit zwischen Beton und 
Eisen unnötig. Genannte Abbildung 
zeigt den Querschnitt einer Tunnel- 
anlage; doch kann das gleiche Kon- 
struktion sprinzip auch bei Durchlässen 
gTöHerer Lichtweite zweckmäßige Ver- 
wendung finden. Das ganze Bau- 
werk ist durch eine zusammen- 
hängende Isolierschicht gegen Erd- 
nässe geschützt 

Die Verwendung von Walz- 
profilen bietet in erster Linie den 
Vorteil, dafl man an Rüstung spart. 
Die Schalung kann gleich an den 
Trägem befestigt werden ; die Arbeit 
des Betonierens gestaltet sich einfacher, 
und das Verlegen der Träger geht 
mühelos und schnell von statten. Trotz- 
dem ist diese Deckenkonstruktion 
nur selten zur Anwendung gelangt 
mal eine wirtschatchch gute Aus 
nutzung des Eisenmaterials unmöglich 
ist Den praktischen Vorteilen stehen 
theoretische Nachteile gegenüber Oft 
werden auch statt der ITnger alte 
Eisenbahnschienen verwendet 

Sind kleine Belastungen aufzu 

nehmen so erübrigt sich die An 

bringung von Verteilung sei sen Bei 

grollen Kad 



Abb. 2 
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lasten jedoch 
empfiehlt es 
sich stets. Quer 
Verbindungen 
in Form von 

Rundstäben 
oder Walzpro - 

Abb. 24». Abb. 24b. Abb. 25. ßlen vorzuse- 

hen. Man kann 
übrigens auch die Träger weiter auseinanderlegen und dann zwischen 
ihnen wölben. Die Abb. 26 und 27 zeigen eine amerikanische Aus- 
führung, nach weichet die Schienen — entsprechend der Wirkungs- 
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Verteilung der Radlasten — in der Mitte näher zusammenliegen, als an 
den Außenseiten (Ogeron Short Line). 

Fast alle Formen der Durch laQbauten lassen sich in entsprechender 
Weise fllr Überdeckungen und Tunnel anwenden. Genaue Grenzen in 




Abb. 28. 



den KonstTuktionsarten dieser Bauwerke können nur schwer gezogen 
werden. Jedenfalls spielt in allen solchen Fällen der Eisenbeton dieselbe 
wichtige Rolle wie bei den eigentlichen Durchlässen, namentlich dann, 
wenn man durch örtliche Verhältnisse gezwungen ist, häufig mit hohem 
und flachem Querschnitt abzuwechseln. Letzteres ist ja beispielsweise bei 
Abwässerkanälen durchaus keine Seltenheit. 

Abb. 28 zeigt Querschnitt und Ansicht eines rechteckig- röhren- 
förmigen Durchlasses, der in seinem ganzen Umfange in Eisenbeton aus- 
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geführt ist. Die Einlagen sind an den Ecken zussmmengefühTt, so dafi 
man es mit einem vollkommen steifen Rahmen zu tun hat. Fundament- 
und Deckenplatte sind doppelt armiert, die Seitenwände nur an der 
Innenseite 

hine im Grundgedanken ähnhche Konstiukiion zeigt Abb. 29, eine 
röhrenförmige Eisenbahn Unterfahrt wie sie in Amerika recht häufig aus- 



^^, 



'W^m:^//Iä^. 




geführt werden. Die Armierung durch Tragstäbe erfolgt durchweg an den 
Innenseiten, wogegen Verteilungs eisen auch an den AuQenseiten angebracht 
sind. Derartige Rahmen au sftihrungen empfehlen sich aber nur bei gröSeren 
Spannweiten, starker Belastung und starkem Seitendruck durch Erdreich. 

In Abb. 30 ist der Querschnitt eines unterirdischen Schiffahrtskanals 
in Rotterdam zur Darstellung gebracht worden. Infolge kräftiger Armierung 
durch zo bis 30 mm-Eisen war man in Stand gesetzt, die Stilrken der 
Wände auf 35 cm, der Decke auf 40 cm und der Sohle gar auf 25 cm zu 
reduzieren. Das ganze Bauwerk ruht auf Holzpfählen, welche in Ent- 
fernung von 2 m reihenweise angeordnet sind und mit ihren Köpfen in 
einer Stampfbetonunterlage stecken. Breiten- und HöhenmaO sind aus 
der Abbildung ersichtlich. 

Abb. 31 zeigt den Querschnitt eines Eisenbahntunnels zu Water- 
graafsmeer bei Amsterdam. Auch hier ist Holzpfählung vorgesehen. 
Die Mittelwand ist in einzelne Säulen aufgelöst, die einen in Längsachse 
durchlaufenden Unterzug tragen. Die Seitenwände, nur 13 cm stark, sind 
in kurzen Entfernungen durch Rippen gestützt. Mittel- und Seitenwände 
haben getrennte Fundamente, die aber durch Querbalken miteinander 
verbunden sind. 

Eine ähnliche Anlage ist in den Abb. 3z und 33 wiedergegeben. 
Die Seitenwände sind hier jedoch in gleichbleibender Stärke durchgeführt 
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worden, ebenso die gemeinsame Fundamentplatte. Ein starkcT Unterzug, 
durch Säulen gestützt, dient zur Aufiagenrng der Deckplatte. 

SchlieBlich seien noch zwei besondere Bautypen erwähnt, die sich 




in bester Weise für Anlagen von Überdeckungen eignen: die Systeme 
Visintini und Möller. . EHe Abbildungen 34 bis 36 zeigen zunächst die 




Eindeckung des Mühlgrabens zu Kiakau durch Visintini-Gitterträger. Die 
lichte Weite beträgt 3 m. Die Träger sind nebeneinander gelegt und 
vollkommen gleichartig dimensioniert. Die Art und Weise des Versetzens 
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Abb. 34 u. 35- 
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der Tertigen Träger ist aus Abb. 36 ersichtlich. Der Fortfall jeglicher 
Schalung und der Umstand, dafl die Träger fertig angeliefert und sofort 



belastungsfähig sind, bedingt gröBte Zeit- und Person alerspamis. Träger- 
breite = 20 cm; Konstruktionshöhe einschl. Dmckverteilungsplatte = 34 cm, 
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Rechnungslast = looo kg.m^. Über der Druck verteilungsplatte liegt eine 
in Magerbeton eingebeitete Schotterschicht.') 

Die im Jahie 1895 bezw. 1898 in Leipzig ausgeführte VleiQentlber- 
brUckung (Abb. 37 bis 41) geschah nach System Möller.*) Die Gesamt- 
länge der U be rb rück un gen beträgt 133 + »85 m. Die vorhandenen Ufer- 
mauern dienten als Widerlager. Die Armierung der Rippen erfolgte durch 
Flacheisen 32 ' z,2 cm. Winkeleisen 80-80-12 sind quer aufgenietet, so- 
daß der Horizonlalschub der Seilarmierung als Druckspannung auf die 
Platte Übertragen wird. Ein Seitenschub auf das Mauerwerk findet also 
nicht statt. Die Deckplatte wird durch Walzeisen (1 N.-P. 10), die recht- 
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winklig zu den Rippen liegen, armiert, sodaß die Wirkung von Einzel- 
lasten auf mehrere Rippengurte verteilt wird. Über der Deckplatte liegt 
eine Asphaltschicht. Die F roh ebe lastung erfolgte durch eine Dampf- 
walze von 15,4 t Dienstgewicht. Die Kosten betrugen für 1 m* Fläche 
rd. 55 Mark. 

Die Bercchanng. 
Der Gang der Entwurfsberechnung für einfache, beiderseits auf- 
liegende Durchtafiplatten ist folgender: 

Gegeben sei die lichte Weite l'. 
Man wähle dann — je nach 
Spannweite und Belastung — die 
Plattenstärke h zu 0,15 — 0,40 m. 
Die in Rechnung zu setzende 
Stützweite ist nach den amt- 
lichen Bestimmungen 
/ = Z' + A 




y 
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II. Durchlüise und Cbcideckungen. 
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(vergl. Abb, 42). Für die Auflagerung der Platte nehme man 

&>Ä. 
Die ÜberschUttuogshöhe sei rf (veigl. Abb. 43 und 44) und das Gewicht 
der tIberschUttung = y (gewöhnlich = looo kg/m')- Bezeichnet nun 
r, ^ 2400 kg/m* das Eigengewicht der armierten Betonplatte, so 
findet man die gesamte Eigengewichts- 
belastung in kg/m* 

Diese Belastung ist gleichmäßig auf l m 
verteilt, also 

-«^' = -8— ,^, , _, 

Was nun die Verkehrslast anlangt, so Abb. 43. 

wirken bei kleinen Spannweiten stets 

konzentrierte Einzellasten ungünstiger als gleichmäUig verteilte Be- 
lastung durch Menschengedränge. Bezeichnet P die in Plattenmitte ge- 
stellte Lokomotiven- 
beiw. Walzen rad last, 
so ist 

4 

Nimmt man dagegen 
an, daS sich die Rad- __ 
last gemäß Abb. 43 ^ 
durch den fiettungs- 
körper bis zur Beton- 
platte in Quer- und 
Längsrichtung unter 
einem bestimmten Win- 
kel u (45° bis 60°) 
verteilt, so ist die Ver- 
teilungsfläche 




Die Ermittlung der Gröfien von s und ( ist aus obenstehender Abbildung 
ersichtlich. Bezeichnet a die Felgenbreite, 10 die Raddrucklänge in cm, 
und geschieht die Lastverteilung unter 45°, so ist 

5:^ 10 + 2cl 
t- 0+2rf. 

Auf die Flächeneinheit kommt dann eine Belastung von 
■P , 



demnach wäre das Verkehrsmoment 



p- ^ 
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II. Ouichlatie und ÜI>etd«ckUDg«D. 



Ist eiae genügende Queraimierung durch Verteilungseisen vorhanden, so 
kann gemäd Abb. 44 folgendennaäen gerechnet werden: 

S= 10 + 2(J(wenna =45°) 





A 


_ P 

2 ' 


M, 


= 


-1- 


M, 


= 


4(- 



- *). 

Um Stoflwirkungen zu berücksichtigen, dürfte es sich empfehlen, den 
Wert für Mp um einen gewissen Grad zu erhöhen. 
Das Gesamtmoment ist dann 

Die Ermittlung des erfoiderlichen Eisenquerschnitts erfolgt in gleicher 

Weise wie bei den 
-iö^h-rc — i££5K- Deckenkonstruk- 

tionen.') 

Bei einer über 
die ganze Länge 
der DurchlaBÖffnuDg 
reichenden Platte 
lastet ein Räder- 
paar dann am un- 
günstigsten , wenn 
es dicht am Fuß- 
weg, also so weit 
als möglich von der 
Stra fle nl ä ngsachse 
entferntgestel It wird . 
Die Straflenkrone habe beispielsweise eine Breite von 7 m. Rechnet 
man beiderseits je i m Fußsteig, so bleibt für die Fahrbahn eine 
Breite von 5 m. Die Walze ist dann gemäß Abb. 45 dicht an den 
Rand des Fußsteiges zu stellen. Die auf die Einheit der Plattenbreite 
wirkende Kantenpressung berechnet sich also zu 

^=-|»(, + <^M5)=4.6skg/m. 

Nunmehr wird angenommen, daä dieser berechnete Wert = P ist, und 
daß diese Einzellast P fllr einen Streifen von i m Breite zur Wirkung 
komme.^ 

1) Siehe Kernen, Eiienbeionbau I, 4, Auflage, Abschnill IX, 
^) „Die Vetwendnng von Eisenbetonplalten tur Uberdeckung von SlrsGeo- 
duTchliUfen", Erlaß der KOnigl. bayeiischeo obertlen Baubehörde, 1906. 




Abb. 45. 
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II. DuTchläste und ÜberdeckungcD. 
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Bei Eisenb ah ndurch lassen ist nalUrltch eine solche willkürliche 
Stellung der Lasten nicht möglich 

Eine besondere Berechnung der Widerlagsmauern auf seitlichen 
Erddruck hat nur bei gröBerer Durchlafihöhe H zu erfolgen. In allen 
anderen Fällen genügt die Errahningsfonnel 

Mauerdicke (i = 0,3 — 0,4 H. 

Der Erddnick kann graphisch oder analytisch ermittelt werden. 
Bei kleineren Durchlässen ist es statthaft, die Reibung zwischen Erde und 
Mauer zu vernachlässigen. Bei einem Böschungswinkel t = 37° ist dann 
angenähert 

Erddruck infolge HinterfUllung £= ^7 -h* 

Überlast E'= ~ y- -h 

\E und £' beziehen sich auf 1 m Tiefe, 
h ™ Mauerhöhe, 
y = Gewicht der Erde kg/m*, 
/ = Überlast in kg/m».] 
Zu solchen Vereinfachungen in der Erddruckermittlung ist man 
bei Durchlässen umso eher berechtigt, als das Resultat zu ungünstig wird 
und andererseits die ganze Erddrucktheorie noch nicht allzu geklärt ist. 
Die Fundamentplatten werden in der Weise berechnet, daB man 
sie auffaät als Träger auf zwei und mehr Stützen niit gleichmäßig ver- 
teilter Belastung. Die Mauerwerkskörper bilden die Stützpunkte, und die 
gleichmäßig verteilte Bodenpressung ist die Belastung Q.') Bei zwei 
DurchlaSöfTnungen hat man es also mit positiven und negativen Momenten 



Beispiel i: 

Statische Berechnung eines Eisenbahndnrchlasses mit 
zwei Öffnungen.') 

(Abb. 46 bis s6j. 

I. Untwsuotmng der Deokplatt«. 

Der Durchlas kreuzt die Eisenbahn unter einem Winkel von 15° 



doch ist die Platte senkrecht zi 
Lichte Weite der Öffnungen = 



r Richtung des Durchlasses gespannt. 

.95 m- 

Denkt man sich nun senkrecht 
zur Durchlaßrichtung einen Streifen 
von 1 m Breite herausgeschnitten, 
so kommt als Verkehrslast für 
diesen Streifen der Achsdruck 
einer Maschine in Höhe von 10 t 
in Betracht (vergl. Seite 6g), 
^'^^- S°- Unter der Annahme, dafi 

') Vergl. KenlcD, Eisen btlonbau II. 1. Auflage, 5. 57. 

*) Überdeckung de) Aa1b*cbei in Dorlmund, ausgefUhrt von der Firma Frans 
ScUUltr, Dortmund. 




:y Google 



II. Durchlas« und (berdeckuDgen. 
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II. Durclilässe und Cberdeckungen. i)l 

sich dieser Achsdruck, sowohl der Länge als auch der Breite 
nach unter einem Winkel von 45° verteilt, wird gemäfl Abb. 51 und 53 
eine gleichmääig verteilte Verkehislast von 




Abb. 53. 



Die ständige Belastung setzt sich zusammen aus dem Eigengewicht 
der ÜberschUttung [1,3 — 0,15 — 0,23] - 1600 = 1471 kg/lfd. m 

Gleis •=. 28 „ 

Gewicht der projektierten Platte, im Mittel . = 360 „ 

zusammen g ^ 2060 kg/lfd. m. 

Die Platte ist berechnet als Balken auf drei Stutzen. Das Manimal- 
moment zwischen den Stützen ist dann') 



') Vergl. Keisten, Eitcbbetoabau I, Anhang. Id Abb. 53 ist j =jj =? 
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II. DuTcblltse und Überdeckungen. 



J/j^ + 0,07 ■ 2060 -2,2*- 100= + 69 8oocmkg 
J/p = -f 0,09s ■ 3080 ■ 2,2* ■ 100 ^ 4- '41 700 „ 
Jlf, = — 0,025 ■ 3080- 2,2»- 100=— 3730<^ Ti 
Demn&ch beträgt das Maximalmoment 

JW= 69 800 + 141 700 = 211 500 cmkg. 
Den erforderlichen Eisenquerschnitt findet man 
in folgender Weise :^) 

Gegeben ist j/jZ = 1/211 500 ^ rd. 460 
Stabdurchmesser d^ 13 mm 
7 Ä = zo cm 

■ ^^' Diese gegebenen GröQen entsprechen einem be- 

stimmten Koeffizienten E fUr (A — a): 

{h-a) = K-\/M 




Kz= 



= 0,0391. 



|/3f 460 

Der nächstliegende Koeffizienten wert in der 
Tabelle ist Ä'= 0,0390, und zwar bei einem 
Spannungsverhältnis j' = i5. Dann ist das er- 
forderliche 

f, = 0.0291 ■ 460 — 13,39 cm'. 
Es müssen also in 1 m Flattentiefe laut Rund- 
eisentabelle II Stück Einlagen verwandt 
werden (/"» = 14,63 cm*). 



Abb. 55. 
Nachprüfung auf Grund der amtlichen Bestimmungen 



■ 100 (20 — 2; 
~"i 5 ■ 14^63 
2 ■ 2 1 1 500 
ioö'-~6,9 (18 — 2,3) 
211500 



= 6,9 cm 
39 kg/cm* 
920 kg/cm*. 



"•- 14,63 (18-2,3) 
Das Maximalmoment über der Stutze berechnet sich zu 
Jlfj = — 0,125 ■2o6o- 2,2«- 100= 124630 cinkg 
J/„ — — 0,125 3080 ■2,2* - 100= 186340 ,. 

zusammen ^1 '>^ 3 1 1 OOO cmkg. 
Die Platte soll über der Stütze den in Abb. 55 dargestellten 
Querschnitt erhalten. Den erforderlichen Eisenquerschnitt findet man 
folgendermaSen (vergl. die vorige Rechnung): 
j/¥=5S8 



1) Vergl. Kersl 



I, Eisenbetocbau I, 4. Auflage, Abschnill IX. 
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II. DurcUfitEc und Überdeckangcn. 33 

dann ist 7 •= 25, also 

ff -— 0,0291 ■ 558 — 16,24 ciTi'- 
Es müssen also in i m Plattentiefe laut Rundeisentabelle 13 Stück Ein- 
lagen (/«" 17,29001*) genommen werden. 

Nachprüfung auf Grund der preuSischen Bestimmungen: 



'[/■ 



I 200 -22 o 

+ — —— 1—8,39 cm 



"b --- 37 kg/cm« 
ff, - 936 kg/cm«. 

2. UntersiwhHRg der WlderlagiManera. 

Die Wideilagsmauem können als einfache Balken berechnet werden, 
deren beiderseitige Stützung durch die Deck- und GrUndungspIatte erfolgt. 
Der gröSte Druck im Widerlagsmauerwerk wird erhalten, wenn die Hinter- 
fllllung mit Verkehrslast belastet ist und der gröQte Auflagerdruck der 
Platte auf der Widerlagsmauer stattfindet. . 

Der grüBte Zug entsteht bei Belastung der Hinterfüllung mit Verkehrs- 
last und kleinstem Auflagerdruck der Platte. 

Zunächst sollen die Spannungen in der Widerlagsmauer in- 
folge des Erddrucks und der Überlast ermittelt werden. 

Belastung infolge tJberfUllung 1,3 • 1600 . => 2080 kg/m' 
Belastung infolge Verkehrslast , , . . = 3080 „ 



zusammen q ™ 5160 kg/m'. 
Der Erddruck infolge der Überlast beträgt dann angenähert 

E' - — -j-Ä — --■ 5160 ■ 2,0-- - 2580 kg für im Tiefe 
4 4 

und der Erddruck infolge der HlnterfUllung 

E- s--rÄ*— ö- 'Ö00"2|O* — 800 kg für I m Tiefe. 

Die Belastung des Widerlagers setzt sich also zusammen aus einer 
Dreiecks- und einer gleichmäßig verteilten Belastung, ist demnach eine 
Trapezbelastung. Die Seitenlänge des Rechtecks beträgt (vergl. Abb. 53) 

E- 2580 ]is 

a — i- -- - — — 1290 -^ 

Ä 2,0 ^ m 

und die Seitenlänge des Dreiecks 

A 2,0 m 
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g^ U. DnichUiie uod ObCTdcckuDgeo. 

Daraus bestimmt sich die Lage des gefährlicheD Querschnitts der 
Mauer (Schwerpunkt der Trapezfläche) zu 

2,0 1290+ 2 (1290 + 800) -^ 

^" ~3~" 1290 + (1290 + 800) ~ ' 
Das Maximalmoment beträgt dann: 

2 2.3 [ ^\i)\ 
b-x 800 -1,08 kg 

, a-h , b-h . 800 

4^-^ + yrj'^ i290+-y-^iSS7kg 

M„„x= 1,08 [1557 — 0,54(1290+ 144)] — rd. 850mkg 

— - 85 000 cmkg. 

Im gerährlichsten Querschnitt hat die Mauer eine ungefähre Stärke 

von 60 cm, die Beanspruchung an dieser Stelle ist dann 

, Jfra.. 85000-6 , 1 , . 

ff* -- -," — ^ ^-z- --- ± 1,42 l«r/cni». 

W 100 -60" ^ ^' 

Der Hinimal-Auflagerdruck der Platte auf die Mauer berechnet sich zu') 

+ o,37s .2060-2,2 = + 1699,5 kg 

— o,o635»3o8o.3,a —=— 423,5 „ 

zusammen 1276,0 kg. 

Das Gewicht des über der am uogUostigsteD beanspruchten Fuge 

Hegenden Betons berechnet sich zu 

- 1 100 kg. 

Demnach betrilgt der gesamte Normaldruck auf die geßUuliche Fuge 

1 276 + 1 100 ~ 2376 kg 
und die größte Zugbeanspruchung 

., = + 1,42 - -^[^ ^ + 1,024 kg/cm.. 
Der Maximalauflagerdmck beträgt 

-t- 0,375 ■ *o6o - 2,1 = 1699,5 *« 
+ 0.4375 ■ 3080 ■ 1,2 = »964,5 „ 



4664,0 kg 
Eigengewicht der oberen Mauer » 1100,0 „ 



zusammen 5764,0 kg. 
Demnach beträgt die größte auftretende Druckbeanspruchung 

ffj ^ 1,42 + ~^^ = 2,38 kg/cm». 
■^ 60 ■ reo ^' 

1) Vecgl. KentcD, EitcnbetODbau 1, Abschnitt XIII. 
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11. DurchUiie und Üb«tdeckui>£cn. 
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Der Seitendruck des Widerlageis gegen die Deckplatte war ermittelt zu 

A = I5S7 kg. 
Demnach beträgt die Beanspruchung des Betons durch diesen Normaldruck 

ff= -^^ - =0,78 kg/cm». 
100 • 20 ' ^' 

Die gesamte Maximal-Druckbeanspruchung der oberen Platte 

beträgt demnach 

39 + 0,78 = rd. 40 kg/cm», 

wobei ungünatigerweise angenommen wurde, daß der Beton allein den 

Normaldruck aufnimmt. 

3. Uitoraiohiiff der ■ittterwi IlMer, 
Der größte Auflagerdnick beträgt . 
— 2 -0,625 -(3080 + 2060) -2,2 = rd. 14200 kg. 
Bei einer Breite der Mauer von 30 cm be- 
rechnet sich dann die Beanspruchung des Betons 
an der Krone zu 

14 200 , , 

ff* = — ^ 4.7S kg/cm- 

° 30-100 " ^' 

und am FuAe zu 

__ 14 200-|-2000- 0,30- 1,70- 1,0 
"* ~ 30 ■ 106^ ~^ 

^5,1 kg/cm*. 



Abb. 56. 



4. Unter«iohins der Bodeaptatta. 

Die Belastung setzt sich zusammen aus 

a) der Verkehrelast = j08o kg/m 

b) der ständigen Last, bestehend aus dem 
Gewichte der ÜberschQUung = 147a „ 

c) dem Gewichte der oberen Platte 0,35.3400 = 560 

d) dem Gewichte des aufgehenden Mauerwerks 
Oi5° + 0.7° "I 



1,7-0.3 + 3 



jooCoj + i,9S +0.3+ ".9S + 0.7J 
e) dem Zuschlag für Vouten 



1040 



1 3300 kg/m*. 

Das Maximalmoment zwischen den Stutzen berechnet sich z 
X 

JM^ = +0,07 ■ 3200-2,2»- 100^+ I08 400cmkg 
3fp = + 0,09s ■ 3080- 2;2*- 100 = -j- 141 600 „ 
.4/, = — 0^25 • 3080-2,2*- 100= — 37300 „ 
Also ist das Maximalmoment 
Jf„„= 1084D0+ 141 600= 250000 cmkg. 
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,^$ n. DurchliMc Dod ÜberdeckuDgen. 

Die Entwurftiechnung vollziebt sich hier in gleicher Weise vie bei der 
Deckplatte. 

Gegeben: |/m »500 

d ^ 13 mm 

h '^ 37 cm 

a => z „ 



Dann ist 



A - —7=^- .. - 0,04 



f.- 



0,0228 + 0,0291 r-n, 

: -- '• "^ ■ yJf') = o,026- 500— I3cfn*. 



Es sind also in i m Plattentiefe lant Rnndeisenubelte 10 Stück Einlagen 
zu verwenden. Aus praktischen Gründen sollen ■ i Stück (wie in der Deck- 
platte) genommen werden. 

Nachprüfung auf Grund der preuflischea Bestimmungen : 



[V'+ .T."/^. -i| = 7,4cm 



100 [t" -r 15.14,63 

2-250000 , , 

^ = _ ?. = 39 kg/cm». 

1007,4 ( 20 -^-^j 

Hierzu kommt noch die Druckspannung infolge Seitendrucks des Wider- 
lugers gegen die Grundplatte (Abb. 53): 

li 

ff = = 0,0 ke/cm^. 

100 - 22 '^ ^' 

Die gesamte E)ruckbeanspnichung des Betons beträgt also 

öi. = 39 + 0.9 = '^ 40 kg/cm». 
Beanspruchung des Eisens: 

,.= ^Soooo ,^,^^^„, 

Das Maximal moment unter der Mittelwand berechnet sich zu 
JfBwai:^ — 0,125 [3200+ 3080] ■ 2,2*- 100=380000 cm/kg. 
Man findet in gleicher Weise wie oben, den erforderlichen Eisenquer- 
schnitt fUr i m Tiefe zu 

/;^ "^0,024 ■617= 14,8 cm«. 
Es werden — wie in der Deckenplatte — 13 Stück Einlagen d — 13 mm 
Durchmesser genommen. 

^- 'S ■ '7^29 r/20^-;^' _ I ^ g,82 cm 

100 L' 15- 17,29 J 

ffft - 39 kg/cm* 
ff, = 1000 kg/cm^. 

I) Zu inletpolieien iwitcben ^ = 30 und a5. 
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m. BtUckebUreln auf 



Der gröBte Auflagerdruck der Platte betrug . . . ^ 4664 1^ 
Gewicht des Mauerwerks = -^ ■ ■— — '-— ■ 3,35 ■ 3000 = »938 „ 



zusammen *= 7602 kg. 
Der größte auftretende Bodendruck unter den Seitenmauern beträgt 
dann 

g_ _Z i kg/cm». 

75 ■ 100 

GröSter Auflagerdruck der Platte auf die Mittelwand . . =14 200 kg 

Eigengewicht der Wand jooo ■ 0,3 ■ 1,7 ■ 1,0 = r 010 „ 

Eigengewicht des unter der Wand liegenden Teiles der Boden- 
platte 0,58 ■ 1,0 ■ 0,45 ■ *400 = 630 „ 



zusammen '^ 15 850 kg. 
Der gröflte auftretende Bodendruck unter der Mittelwand 
beträgt dann 

ff ^_L585£^ 2,74 kg/cm*. 
58-100 ' ^' 

In Wirklichkeit weiden die Resultate noch günstiger, da sich der 

Druck durch den Beton der Fundamentplatte unter einem Winkel von 

45 "> verteilt, 

m. Brtickentafeln auf eisernem Tragwerk. 

Vielbch verwendet man den armierten Beton zur Herstellung der 
Brttckenfahrbahn bei eisernen Tragekonstruktionen, und zwar als Ersatz 
fllr Zoreseisen, Buckelplatten, Wellblech und sonstige Zwischenkon- 
struktionen. Eisenbeton bietet in solchen Fällen ganz beträchtliche Vor- 
teile den sonst üblichen Fahrbahnanordnungen gegenüber, zumal auch 
eine einheitliche zusammenhängende Oberfläche geschaffen wird, die dem 
Verkehr von besonderem Nutzen ist. Die armierten Tafeln werden nicht 
30 schnell abgenutzt, halten also auch länger. Außerdem ersparen sie in 
vielen Fällen die Anordnung besonderer Qu er Versteifungen, da sie mit 
der tragenden Konstruktion in innigster Weise zusammenhängen. 

Die Ausführung selbst entspricht ganz der unserer üblichen, nach 
Monierart armierten Deckenkonstruktionen: man verwendet Netze aus 
Trag- und Verteilungseisen und legt diese so in den Betonkörper ein, 
dafl die Tragstäbe die auftretenden Zugspannungen aufnehmen können. 
Neben dem Rundeisen kommt vor allem das Streckmetall fllr die Armie- 
rung in Frage. Bügel köimen in den meisten Fällen fortbleiben. 

Will man sich die teure und zeitraubende Schalung ersparen, so 
können Platten in Breite der Trägerentfernung fabtikmäfiig hergestellt 
und in abgebundenem Zustande an Ort und Stelle verlegt werden. Sie 
sind in der Regel mit Falz versehen und werden nach dem Verlegen mit 
Zement gedichtet (Abb. 57 und 58). Die Montage ist eine sehr einfache 
und geht schnell von statten. Abb. 59 zeigt eine Befestigung der auf den 
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III. BHtck«iit*feln auf clumem Ttigweik. 




Abb. 57. 



Trägerflanschen gelagerten Platten durch i cm sUrkc Klamniereisen, wie 
solche beim norwegischen Straflenbau üblich ist. Die Plattenstärke ist 
hier 6 cm. Auf die Platten wiid eine Schutzdecke aus I^hm uod Kies 
aufgebracht, 

Abb. 60 und 61 zeigen Quer- 
und Längsschnitt einer Eisenbahn- 
brücke. Die Hauptbalken sind Blech- 
träger und die Querträger I-Eisen, 
Die gesamte Fahrbahnkonstniktion 
bildet eine Mulde, welche zur Auf- 
nahme des BettungskOrpers dient 
Die Platte geht kontinuierlich über 
sämdiche Querträger hinweg. 
Nach AbbI 61 erfolgt der Anschlufl der Platte an die Querträger in 
Voutenfonn. Man erzielt auf diese Weise einen besseren Schutz der 
Träger gegen Rostbil- 
dung und eine kräftige 
Versteifung der ganzen 
BrUckenkonstruktioD. 

Eine in den Abb. 63 
bis 67 zur Darstellung ge- 
brachte WegbrUcke, eine 
Ausführung der Akt.-Ges. 
fflr Beton- und Monier- 
bau, Berlin, zeigt die 
Verwendung von Vouten- 
platten. Über der Beton- 
oberfläche liegt eine 
Packung und darauf schlieB- 
von denen die 



^^','////<'V,',Z<Kr'-///-^'-/-;i 




lecm starke Sandschicht; dann folgt 15 

Hch 10 cm Kleinschlag. £5 sind 4 Walzträger angeordni 

, beiden mittleren am höchsten sind, 



m 



m. 



Von derselben Firma stammt 
die Straflenbrücke über die Wublitz 
bei Uetz (Abb. 68 bis 71). Es ist 
eine Blech trägerb rücke von 15,70 m 
Spannweite. Die Fahrbahntafel wird 
durch Koenensche Voutenplatten ge- 
bildet. Platlensläike 25 cm, Beson- 
ders bemerkenswert ist die Ver 
ankerung der Widerlagcrflügel durch 
einbetonierte I-Träger. Mischungsverhältnisse: Widerlager i : 10, Fahr- 
bahnplatte 1 : 4, 

Anwendungen des Streckmetalls zeigen die Abb. 7 z und 73- 
Bei breiten Straßenbrücken wird größtenteils eine schwere Fahr- 
bahn mit Moniergewölbe notwendig, während für die Fuflwege leichtere 
Flattenkonstruktionen genUgen. EJie Gewölbe können entweder von Quer- 
träger zu Querträger, also in Richtung der ßrUckenachse (.Abb. 74, 75 und 



Abb. 59. 
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IIL BiUckcntafeln auf 



1 I /f-j il- 

i'\^ — ' . 1 ■ ' — in \ ■-' ^ " ■ T^, 



76) oder von Längs- zu Längsträger gespannt 
sein (Abb. 77). Vorteilhafter ist wohl die 
erstere Anordnung, die auch größere Spann- 
weiten erlaubt, und die in den meisten 
Fällen Längsträger unnötig macht. Die wage- 
rechte Abdeckung erfolgt durch leichten Bims- 
oder Schlackenbeton. Die Gewölbe sind in 
der Regel einfach armiert und können bis 
5 m Spannung erhalten. Stich i : 10. Sie 
stutzen sich zumeist auf die unteren Träger- 
flanschen und htUlen so die Eisen voU- 



'm^ 


^^ 
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40 II'- BrUckentafcln auf eisern«» Twgweik. 

kommen ein. Nach Abb. 8oa erfolgt die Stützung in Trägeimitte, nach 
Abb. 8ob am Obergurt. Derartige gewölbte Fahrbahn tafeln werden 
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Abb. 76, 

besonders von der Akt. -Ges. fiit Beton- und Monierbau, Berlin, ausgeRlhrt 
Duichschnittspreise sind: 

FuOsteigplatten : 
Spannweite 0,00 bis 3 m : 6 bis 7,50 Mk./m*, 

Fahrbahngewölbe : 
Spannweite 1,50 bis 2 oi : 7 bis 9,00 Mk./m* 
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III. BtUckeaufeln a 



Trigwetlc. 



Abb. 78 zeigt Querschnitt im Scheitel und EinrUstung, Abb. 79 den 

Längsschnitt der Fahrbahn der neuen Mont-Blanc-B rücke in Genf.*) Die 

Brücke besteht aus 7 Blechträgetn mit 

Quer- und LängstrSgem i.wischen x]en 

i3,92 m voneinander entfernten Haupt- 
trägern. Die armierte Fahrbahn ist 
zwischen Haupt- und Längsträger ge- 
spannt. 

Eine amerikanische Ausfühning 
eines Brückenbelages in Eisenbeton 
(Chikago-, Burlington und Quincy- Eisen- 
bahn) ist aus Abb. 83 ersichtlich.*) 
Gesamtbreite des Bettungskörpers 
= 7,52 m. Die Armierung der Platte 
erfolgt durch Rundeisen von 13 mm 
Durchmesser. 

Eiserne Brücken, die den An- 
forderungen der Neuzeit nicht mehr 
genügen, können 
in der Weise 
durch Eisenbeton- 
konstruktionen er- 
setzt werden, daA 
man alle Quer- 
träger fortnimmt 
und statt dieser 
armierte Platten 
spannt. Auf diese 
Weise kann man 

bei Brücken- 
erneuerungen be- 
deutende wirt^ 
seh afll ich e Vorteile 
erzielen. Ist das 

Eisenmateriäl 
durch Rost schon 
sehr geschwächt, 
so dürfte es sich 
empfehlen, in den 
Zuggurten noch be- 
sondere Einlagen 
vorzusehen. In 
Amerika sind der- 
artige Brückener- 
neuerungen schon 



') Vergl. , 
'O Vergl. , 



' 1905, S. 1 
' 190S, S. s 
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vielfach ausgeführt vorden. Die Abb. 8i a und 8i b zeigen Beispiele solcher 
AusfDhningen, einmal mit FuBslcig und das andere Mal mitGeländeranschluS. 

IV. PlattenbrUcken. 

Die PlattenbrQcken unterscheiden sich nur insofern von den Durch- 
las abdeckungen, als sie 
Ireiliegen und keine 
ÜberschUttung aufwei- 




sen, DieFahrbahnanord- 
Tiung entspricht durchaus 
derjenigen der Balken- 
brücken, ebenso die Art der Wasserabführung und der Isolierung. Durch- 
schnittlich kann für Eisen bah nbrtlcken 1,5 m, fUr Straßenbrücken 3 bis 4 m 
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IV. PlaU«nbiUcken. 



und für FuSstege 5 m als Grenzwert der Spannweite angenommen werden. 
Bei gröäeren Spannweiten würde du Eigengewicht unverhäUnismäOig 
schnell anwachsen, weshalb aus wirtschaftlichen Gründen dann vorteil- 
hafter Balkenbrücken zu verwenden sind. Die Armierung kann eine ein- 
fache und doppelte sein; die Berechnung der Druck- und Zugspannungen 
erfolgt in gleicher Weise wie bei den Durch laflplatten. 

Bei Fufigän- 
gerbrücken genügt 
fine einfache Platte 
mit seitlichem Ge- 
länder. Bei StraOen- 

und Eisenbahn- 
brücken wird das 



VSX:^.. 






Abb, 83. 



Abb. 84. 



erforderliche Schotterbett ilurch seitliche Bordwände hergestellt, die gleich- 
zeitig eine leichte Anbringung des Geländers gestatten. Es ist vorteilhaft, die 
Geländeqifosten einzustampfen, damit ein späteres Stemmen der erfor- 
derlichen Löcher vermieden wird. Seitliche Fuflslege können dünner 




BrucfisfeMmauerwerk. 

Abb. S5a. Abb. 85b. Abb. S6a, Abb, S6b. 

hergestellt und zur Schaffung des Schotterbettes höher gelegt werden, als 
die eigentliche Fahrbahn. 

Man kann für die Armierung auch Walzträger verwenden und die 
Plattenbrücke gemäß Alib. 25 konstruieren. 

Bei zweigleisigen Eisenbahnbrücken empfiehlt es sich, in Platten- 
mitte eine Dilatationsfuge vorzu- 

; 1 1 sehen. Die Abb. 83 und 84 zeigen 

j ._. ^ ,_ ^ — _ gjjjg amerikanische Ausführung. •) 

' ~EiS '-''^ aufl erordentlich groüe Spann- 

weite von ungefähr 7 m wif3 ge- 
rechtfertigt durch die ebenso auBer- 
gewöhnliche Plattenstärke von fast 
I m. Derartige Platten brücken 
dürften kaum einen wirtschaftlichen 
Nutzen bieten. In solchen Fällen sind Balken brücken wohl mehr am Platze. 
Andere Platte nausfUhrungen sind aus den Abb. 85a und 8sb (Eisen- 
bahnbrücke), 86a, 86b und 87 (Straßenbrücke) ersichtlich. Schliefliich 
sei auch auf Abb. 31 zurückverwiesen, eine Tunnelausführung der „Amster- 
damsche cementijzer fabriek". 




I) Cave Hollow Viaduct, Railroad Gaieltc, 1906. 
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V. Balkenbrücken. 

A. Einfache BalkenbrHcken mit eben llefender FahrbKbo. 
Die AusfUhTung. 
Balkenbrücken in Eisenbeton werden für Spannweiten von ungefähr 
5 bis 15 m angewandt und bieten in diesen Grenzen den eisernen Blech- 
trägem gegenüber trotz des größeren Eigengewichts ganz bedeutende 
wirtschaftliche Vorteile. Bei kleineren Spannweiten würden zumeist Platten- 
kODstruktioncn ausreichend sein, während bei größeren Weiten Gewölbe- 
formen und kontinuierliche Systeme mehr in Frage kommen. Die Anord- 
nung der armierten BetonbrUcken entspricht durchaus derjenigen der eisernen 
Brücken: es werden die Hauptträger von Widerlager zu Widerlager gelegt 
und durch eine feste Fahrbahnkonstruktion steif miteinander verbunden. Ist 
die Konstruktionshöhe eine beliebige, so spannt man die Fahrbahnplatte quer 
Über die Hauptträger. Andernfalls kann man die Fahrbahn versenken, d. h. 
so einspannen, daS sie in Höhe der TrägeruntergurCe zu liegen kommt. 
Vorteilhaft ist eine leichte Wölbung (ungefähr 2 vH.) der Fahrbahn 
in Quer- und Längsrichtung, damit das durch die Bettung eingesickerte 
Wasser allseits abfließen kann. Dieses Wasser wird dann entweder nach 
den Widerlagern in der Richtung der Brückenaxe fortgeführt, wo es ver- 
sickert, oder man sorgt fUr Wasserschlitze und Abfallroh re. Seitliche 
Mulden werden in gleicher Weise angeordnet wie bei anderen Brücken. 
Die Wölbung selbst wird entweder durch die Fahrbahnglätte allein, oder 
durch eine besondere Beton unterläge hergestellt. Andernfalls hätte man 
stets den Nachteil, die Chaussierung oder den Asphaltüberzug nicht in 
gleicher Höhe durchführen zu können. 

Zum Schutze des Betons gegen eindringendes Wasser verwendet 
man am besten Asphalt mit Blei- oder Filzeinlagen, welche durch eine 
besondere Betonmörtelschicht gegen mechanische Zerstörung durch den 
Bettungskörper zu schützen ist. Stets mu0 die Isolierung eine derartige 
sein, daß sie imstande ist, Bewegungen der Brückenkonstruktion mitzu- 
machen, ohne dabei rissig zu werden. 

Beim Oberbau der Straßenbrücken unterscheidet man — wie im 
Straßenbau — die Unterbetlung und die daraufliegende eigentliche Fahr- 
bahn. Die Unterbettung muß dicht genug sein, um eine gleichmäßige 
Übertragung von Einzellasten auf die B rücken konstruktion zu gewähr- 
leisten. Man verwendet Kies, groben Sand, Schotter usw. Unterbettungen 
ans Zement- oder Asphaltbeton haben den besonderen Vorzug der Wasser- 
undurchlässigkeit. Außerdem verhüten sie ein Senken der Steine. Als 
zweckentsprechende Mischungen haben sich bewährt: 

für Zementbeton: i Teil Zement -1- 2 bis 3 Teile Sand -t- 4 bis 

6 Teile Kies oder Schotter, 

für Asphakbeton: 1 Teil Schotter oder grober Kies -1- V» Teil 

Teerasphalt. 

Die Unterlage ist schließlich mit einer Mörtelschicht abzuglätten. Was 

die Auswahl der Fahrbahnmaterialien anlangt, so mUssen teils praktische, 

teils virtschaftliche -Gesichtspunkte berücksichtigt werden. Man muß auch 
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untCTScheiden zwischen Brücken in vornehmer Stadtgegend und solchen 
fUi Verkehisstraflen. Hier wtlrde sich die geräuschlose Asphaltbahn, dort 
ein kräftiges und widerstandsfähiges Pflaster aus Stein empfehlen. Bei 
wenig gebrauchten, von industriellem Verkehr abgelegenen Landstrafien- 
brücken genügt zumeist schon ein billiges SteinschlagpSaster aus Granit 
oder Basalt. Bordschwellen müssen zur Festhaltung des Steiges und der 
Rinne gehörig in die Unterbettung ein- 
greifen. Man kann auch auf besondere 
Bordsteine verzichten, muA dann aber die 
Betonkanten durch Flach- oder Winkeleisen 
gemäa Abb. 88, 89 gegen StöBe schützen. 
Eine Entwässerung unter Benutzung beson- 
derer, künstlich hergestellter Rinnensteine 
(aus natürlichem Stein oder Zement) ist aus Abb. 1 3 1, i >2 ersichtlich. Abb. 90 
zeigt eine Fahrbahn aus natürlichen Steinen, wie sie für StrafienbrUcken 
sehr üblich ist Die Steine haben r8 cm Höhe und ruhen auf einer 5 cm 
starken Sandbettung. Um die Bahn für Wasser undurchlässig zu machen, 
sind die Fugen des Steinpflasters mit Asphalt ausgefüllt Reihensteine 
sind der engen Fugen wegen vorteilhafter als Kopfsteine. Der Bord- 
stein ist nach Abb. 90 in den Beton eingelassen. Statt der natürlichen 
Steine können auch künst- 
' ^ ' liehe genommen werden. 

Insbesondere empfiehlt 
sich Klinkerpflaster mit 
Steinform »j-s ■ 11. 

Bei größeren BrUcken- 
steiguneen verwendetman 
mit Vorhebe den Stampf- 
Alib. 90. asphalt. Er bietet eine 

geräuschlose und wider- 
standsfähige Bahn, deren Reinigung schnell von statten geht. Die Stärke der 
Asphaltschicht beträgt durchschnittlich 5 cm; die Kosten belaufen sich auf 
rund II bis isMk. für 1 m'. Als Unterbettung nimmt man für gewöhnlich eine 
8 bis 15 cm starke Zementbetonschicht 1:2:4 oder 1:3:6 mit einer 2 cm 
dicken Zementmörtelabgleichung i : 2. Weiterhin empfehlen sich die 
.Asphaltplatten (ebenfalls 5 cm stark, Format "/jj, 'V» oder ",«,). welche 
unmittelbar auf dem Beton oder auf Zementmörtel im Verbände verlegt 
werden. Asphaltbeton oder Pechmakadam verlangt eine Schotter unterläge 
und darauf eine 8 cm starke Schicht von Kleinschlag und Asphaltpulver. 
Beton- oder Zementpflaster ist zwar billig, aber geräuschvoll, schlecht aus- 
zubessern und nicht so elastisch wie Asphalt. Wie aus Abb. 105 ersicht- 
lich, liegt inmitten der ungefähr 15 cm starken Betonschicht eine Knack- 
lage in Zement 1 : 3. Holzpflaster aus imprägniertem Kiefern- oder 
Tannenholz vermindert das Gewicht des Oberbaues in hohem Maße, ist 
elastisch, geräuschlos und trocknet sehr gut aus. Ein Nachteil ist aller- 
dings seine geringe Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Zerstörung. 
Die Unterbettung besteht zumeist aus einer 10 bis 15 cm starken B«tOD- 
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Schicht 1 : 7 bis 1 : 8. An den Rinnsteinen sind Ausdehnungsfugen vor- 
zusehen. 

Für FuflgängerbrUcken und Fuflstege |von StraBenbrttcken 
empfiehlt sich in erster Linie dei Gufiasphalt auf einer etwa lo coi starken 




Betonschicht mit dazwischenliegender 
Zementmörtellage. Ein derartiges Pflaster 
erfordert geringe Unterhaltungskosten, 
ist elastisch und rauh, läBt sich leicht 
ausbessern und bietet ein gutes Aus- 
sehen. Vielfach werden auch Zement- 
platten 10 cm stark, auf einer ebenfalls 
lo cm sUrken Kiesschicht verwandt, 
ebenso Mosaik und schließlich auch 
Klinker in Kalkmörtel oder in Sand- 
Für Park- und andere LuxusbrUcken 
kommt wohl noch Kies in Frage. Den 
Abschluß der Fuflstege gegen die eigent- 
liche Fahrbahn bilden in der Regel 
Bordsteine aus Granit oder Basaltlava, 
welche, um ein Lockern oder Kippen 
zu vermeiden, nach der Fahrbahn hin 
abzuschrägen sind. Gewöhnliche Höhe 
30 cm. Breite 30 bis 40 cm und Länge 1 bis 2 m (vergl. Abb. 90). 

BeiEisenbahnbrUckenistfUi gewöhnlich ein regelrechtes Schotter- 
bett vorgesehen, in welches die hökemen Querschwellen eingebettet 
werden. Die Wasseiisolierung erfolgt am besten mit AsphaltfÜzplatten. 
Durch einen solchen Oberbau wird ein elastisches Polster hergestellt, 
welches Erschütterungen der Brücke durch die dynamischen Wirkungen 
verhindert. Man hat auch, wie Abb. 117 zeigt, hölzerne Langschwellen 
angewandt, die sich aber dann schlecht bewähren, weim man Schienen- 
stöße auf der Brücke nicht vermeiden kann. Besser ist die Verwendung 
kurzer Querschwellen, wie die Abb. '1)1 bis 93 zeigen.*) Die Schwellen 
sind 60 cm lang und 6 cm stark; sie sind zur Vermeidung seitlicher Ver- 
schiebungen in den Beton eingebettet und zwar Über besondere Längs- 
träger. Zur "Befestigung der Schienen sind gewöhnliche Unterlagsplatten 
verwandt. Um einer Beschädigung der Fahrbahn zwischen den Quer- 
schwellen vorzubeugen, hat man die Zwischenräume mit 3 cm starken 
Eisenplatten bedeckt, die wiederum auf > cm starken Korkasphaltplatten 



Abb. 91 bJE 93, 



i Heidenbtim 
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rahen. Letztere haben lediglich den Zweck, ein hartes Fahren zu ver- 
meiden. Die Fahrbahn ist mit einem aus Asph altplatten hcrgeBtellten 
Belag versehen und deshalb auch für gewöhnlichen Fuhrwerksverkehr 
geeignet. 

Die Anordnung der Widerlager und ihrer Fundamente kann 

eine ganz verschiedene sein und richtet sich vor allem nach der Trag- 

fiihiglceit des vorhandenen Baugrundes. 

I '"^^~ ~~ — — Stets ist die Konstruktion so auszuführen, 

§ dafl der Druck in der Fundamentsohle die 

f zulässige Bodenpressung bei Vollbelastung 

der Brflcke nicht wesentlich tiberschreitet. 
Für gewöhnliche Fälle genügen Widerlager 
aus Mauerwerk, wie Abb. 94 und 95 zeigen. 
Die Übertragung der BrUckenlast erfolgt 
dann am vorteilhaftesten durch einen be- 
sonderen, quer zur Brttckenachse lie- 
genden Auflagerträger. Bei geringen Spann- 
weiten genügt eine Einzelauflagerung der 
I^ngsträger. 
Abb. 94. Iii <^cr Regel erfolgt der Land- 

anschtuA mit seitlichen Parallelflügeln und 
Böschungskegeln. Da nun bekanntlich bei jedem Brückenbau die 
Kosten der Widerlager — hauptsächlich infolge des größeren Aufwandes 
an Material — sehr ins Gewicht fallen, hat man Widerlager aus Eisen- 
beton konstruiert, bei welchen die Wirkung des Erddrucks ganz vernach- 
lässigt werden kann. Ein Beispiel solcher Ausführung veranschaulichen 

Abb. 96 und 97. 
Die Hauptträ- 
ger der Brücke 
enden in einer 
Stimm auer, 
welche mit 
einer wagerech- 
ten GrUndungs- 
sohle durch eine 
entsprechende 
Anzahl von Rip- 
pen wänden ver- 
bunden ist. Die 
Standfestigkeit 
eines solchen 
winkelförmigen 
Widerlagers wird durch die Eigengewichtslast und das Gewicht der 
AnfUHung bedingt. Kräftige Verankerungen sorgen fllr eine genügende 
Etnspannung der Hauptträger. Ein größeres Beispiel eines in Eisen- 
beton ausgeführten Brückenwiderlagers zeigen die Abb. 98 bis 101.') 
>) ÜberfUhruDg dci Strafle Lemberg — Sambor b«i Station Satnbor (üstcireich). 
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Die Seitenflügel und die Stirnwand sind nach Art der WinkelstUiz- 
mauem ausgebildet und haben eine Gesamthöhe von rund 9,5 m. 
Die vier Brückenträger sind durch einen Querbalken am Auflager mit- 
einander vereinigt, welcher beiderseits durch besondere Widerlagspfeiler 
gestutzt ist. Abb. 98 stellt die Ansicht des Widerlagers dar. Die Stirn- 
wand ist mit Zementplatten verkleidet, während die Au Denan sichten der 
Pfeiler, |um auch ihnen ein gefälliges Aussehen zu geben, mit Sandstein- 
qoadem versehen sind, welche bei der Betonierung zugleich als Schalung 
dienten. Jene erwähnten, kUnstlich hergestellten Verkleidungsplatten sind 




4 cm stark und mittels Bindedrahts in der dahinter befindlichen Wand 
befestigt. Abb. loa stellt eine Innensicht des Widerlagers vor der Aus- 
füllung dar. (Beton u. Eisen 1906, S. 343). 

Eine andere Ausführung eines armierten Widerlagers ist aus 
Abb. 183 ersichtlich. Zur Erzielung einer festen Verspannung der Brücken- 
träger mit den Widerlagern können diese aus Beton hergestellt und die 
Tragstäbe fest in ihren verankert werden (Abb. 103). Eine ähnliche Aus- 
führung bei Verwendung genieteter Konstruktionen zeigt Abb. 104. Was 
nun die Fundamentsohlen anlangt, so sind dieselben, namentlich bei 
FluBbtücken, so tief als möglich zu legen, denn das FluQbelt kann sich 
durch Unterfressungen leicht ändern, wie auch Unterspühmgen zu befürchten 
sind. Stets ist eine gründliche Boden Untersuchung vorzuehmen, da jedes 
Nachgeben des Untergrundes die nachteiligsten Folgen mit sich bringt. 
Am vorteilhaftesten ist eine Betongründung, die gegen Unter Waschungen 
und gegenseitiges Ausweichen durch Spundwände geschützt werden kann 
(vergl. Abb. 68). Bei zweifelhaftem Baugrunde empfiehlt sich die Ver- 
wendung einer Pfahlgründung {Abb. 95). Statt der üblichen Holzpfähle 
können armierte Betonpfähle genommen werden, die insbesondere dann 
bedeutende wirtschaftliche Vorteile bieten, wenn der Grund Wasserstand 
ein veränderlicher ist. Bei sehr tiefliegender Grflndungssohle kommen 
Senkbrunnen in Frage, ebenso pneumatische Fundierungen.)) 

Sind die Brückenträger fl-ei au^elagert, so mufi durch mindestens 
1 cm breite AnschluAfugen auf Temperatureinflüsse Rücksicht genommen 



1) Vergl. aach Kcnten, Eiienbetonbtu II, Abichnitt VI. 
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werden. Die Verbindung mit dem Lande wird durch Ubereinander- 
geschobene Bleche oder, wie Abb. 105 zeigt, durch eine beiderseits fest- 
gehaltene Blechrinne ausgeführt. Die eigentliche Abdeckung der An- 
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schluBfuge erfolgt dann duTch Asphalt oder durch gewöhnliche Auf- 
schüttung, Go daä Staub- und Sandansammlungen hinter dem Auflager 
von vornherein vermieden werden. 




Abb. 103. 



TrägerstUtzungen mittels Kipp- und Rollenlager (vergl. Abb. 105 
und 398} sind bisher nur vereinzelt ausgeführt worden. In der Regel 
genügt eine einfache Auflagerung |durch 
Rollschicht (vergL Abb. 143) oder ver- 
mittels einer 3 cm starken flufleisemen 
oder stählernen Lagerplatte (vgl. Abb. 135)- 

Gas-, Wasser- oder Kabel- 
leitungen können in einfachster Weise 
zwischen den Tragbalken aufgehängt 
werden, wie Abb. 106 bis 109 zeigen. 
Schwere Kabelstränge legt man vor- 
teilhafter in besondere Kammern, die 
in der Regel durch abhebbare Platten 
in der Fuß Wegkonstruktion hergestellt 
werden (vei^l. Abb. 118, lai); oder man 
verbindet, wie aus Abb. 139 ersichtlich 
ist, die beiden FuOwegbalken durch eine 
Platte bezw. durch mehrere Querbalken, 
die dann die Last der Kabelleitungen 
au&unehmen haben. 

Die Geländer bestehen zumeist 
aus Eisen und können in solchem Falle durch einbetonierte Pfosten 
fest mit der Betonkonstruktion verbunden werden (vergl. Abb. 115). Man 



y Google 



V. Balkenbilleken. 



TCrrendet auch volle oder durchbrochene BetonbrUstungen, die entweder 
durch besondere Verankerungen mit der Brtlckenbahn in direkter Ver- 



^ 



u 



l^f 



Abb. 105, 



Abb. 108. 



Abb. 109. 



TinrT 



bindung stehen (Abb. 111) oder mit Feder und Nut befestigt sind. An 
den Brflckenenden erfolgt der Geländerabschlufi in der Regel durch 
Postamente, bei eisernen Geländern auch durch 
Stab Verzierungen . 

Die für die Ausbildung der Balkenbrücken 
in Betracht kommenden Grundformen zeigen die 
Abb. HO bis 113. Ist die Spannweite sowie die 
' Breite der BrUcke — bei' Fuß- 

^.7///AV, y/ y/^/ m^////zz^ gängerbrücken beispielsweise - 
eine geringe, so genügt eine 
Ausführung nach Abb. iio. Mit 
zunehmender Spannweite wächst 
natürlich die Höhe der beiden 
Tragbalken. Ist eine größere 
Breite der Fahrbahnplatte be- 
dingt, so kann man gemäfi 
Abb. in die Platte durch Quer- 
träger stutzen, desgleichen die 
auskragenden Seitenteile durch 
entsprechend angeordneteRippen. 
Bei beschränkter Konstruktions- 
höhe können statt der beiden 
hohen Balken mehrere 
Einzelbalken von gerin- 
gerer Höhe genommen 
werden (Abb. na). Be- 
sondere Querträger sind 
in diesem Falle nicht 
erforderlich , da die 
Spann weilen der ein- 
sehien Plattenteile nor- 
male sind. 

In den nun fol- 
genden Abbildungen 113 
sind verschiedentlich ausgebildete Querschnitte von Straften' 
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und EisenbahnbrQcken zur Anschauung gebracht A.bb. 113 zeigt den 
Querschnitt einer Fußgängerbrücke. Die Brückenbahn hat eine leichte 
Wölbung erhalten, sodafl das Regenwasser nach beiden Seiten hin 
ungehindert abflieflen kann. Was die Armierung ai ' 
Bügel- und Verteilungseisen der besseren Übersicht 
folgenden Abbildungen weggelassen worden. Auf 
man den Quer- , 
schnitt einerStraflen- 
brUcke mit seitlich 
überragenden Fufl- 
steigen, die durch 
einen Teil der Trag- 
stäbe der Platte mit 
dieser fest verbun- 
den sind. KQnstlich 
hergestellte Beton- 
rinnsteine mit einge- 
fügten AbfluSruhren 
trennenFuAsteig und 
Schotterbett. Die 

Geländerpfosten 
(Winkeleisen) sind durch ein- 
betonierte BolEen seitlich am 
FuÖsteig befestigt, Nach 
Abb. 115 sind drei Haupt- 
balken angewandt, die ge- 
meinsam ein Schotterbett 
tragen. Die Anordnung der 
Trageisen der Plattenkon- 
struktion berücksichtigt das 
Auftreten negativer Biegungs- 
momente. Eine ähnliche 
Ausfllhrurig zeigen Abb. ii6a 
und ii6b. Besondere Bord- 
steine, von Konsolen ge- 
tragen, begrenzen beider- 
seits die Brückenfahrbahn. 
Will man die Befestigung 
der Gelände rpfosten 
in den Abdeckplat- 
ten vermeiden, so 
kann die Konstruk- 
tion gemäS Abb. 1 1 7 
erfolgen. Weitere 

Querträgeranord- 
nungen sind aus den Abb. 
die Fußsteige 





u y fcJ 

Abb. 131. 
8 bis in ersichtlich. Nach Abb. 118 bestehen 
abdeckbaren Betopplatten zwecks Unterbringung von 
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Leitungsrohren. 
Die Verwendung 
armierter Abd eck- 
platten zu gleiche m 
Zweck ist in Ab- 
bild. 131 darge- 
stellt. Weit aus- 
kragende Fuflsteige zeigt Abb, 112. Die 
Brüstung ist des besseren Aussehens wegen 
ebenfalls in Beton hergestellt, durch auflen 
angebrachte Vertikalrippen gestutzt unddurch 
besondere Ankerstäbe mit der Fahrbahn ver- 
bunden. Eine ähnliche, mit der Fahrbahn 
zusammenhängende BrUstung zeigt Abb. 1 33. 
Hier, wie auch in Abb. 124 sind die Seiten- 
stege durch armierte Rippen gestutzt, 
während unter der Abdeckung Rohrlei- 
tungen entlang geführt sind. Da die AuBen- 
trliger der Straßenbrücken nicht in dem 
Mafle durch Ver- 
tikallasten bean- 
sprucht werden 
wie die mittleren 
Feldträger, können 
sie auch kleinere 
Höhen- und Brei- 
tenabmessungen 
erhallen(Abb.i2s). 
Ein Gleiches gilt 
von den dargestell- 
ten Ausführungen in Ab- 
bild. 126a und 126b. Zur 
besseren Versteifung sind 
nach Abb. 126a die Seiten- 
balken durch Querträger 
mit den danebenliegenden 
Hauptbalken verbunden. 

Abb. 127 zeigt den 
Querschnitt einer Eisen- 
bahnbrtlcke, die gleich- 
zeitig dem Fußverkehr die- 
nen soll. Die Langschwel- 
len liegen genau über 
Balkenmitte und ruhen auf 
einem besonders eingeleg- 
ten elastischen Polster. Die 
Betonoberfläche wird durch 
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Kiesau^hUitung gegen Sonnenbestrahlung geschützt. Als vorteilhafter 

haben sich aber Querschnitts fbnnen erwiesen, wie solche in den 

Abb. ii8a, ii8b, 139 und 130 dargestettt sind. Die Schienen ruhen 



Abb. 130. 

auf hölzernen Querschwellen, und diese wiederum auf dem üblichen 
Bettungskörper, so daS also die Wirkung der rollenden Lasten auf den 

Brückenkörper in 
hohem Grade abge- ^^^^^^^^^^^^^^^ 
schwächt wird. 

Um den Haupt- 
trägern eine ge- 

fiilligere Form zu geben, läßt man sie nach der Milte zu, entsprechend 
der Zunahme der Biegemomente, stärker bezw. höher werden, wie 
beispielsweise Abb. 131 zeigt. In ähnlicher Ait ist eine Balkenbrücke 
in Bamberg ausgeführt worden (vergl. Zementbeilage der Deutschen 
Bauzeitung 1905, Nr. i). Eine andere ebenfalls hierher gehörige 
Brücken konstruktion ist in Abb. 133 und 133 zur Darstellung gelangt. 
Es handelt sich hier um einen FuBgängeisteg, zu welchem noch 
ein Konkurrenzpiojekt in Eisen vorlag. Für die Wahl des Eisen- 
betons war in erster Linie der Umstand maßgebend, daQ sich die 
Balkenbrücke gefälliger in das Landscha^sbild einfUgt. Die Spannweite 
beträgt 16 m. In der Mitte derselben beträgt die Konstruktionshöhe 
1,60 m; nach den Auflagern hin nimmt sie konstant ab, Zur Armierung; 
der Träger dienen je 7 Rundeisen von 48 mm Durchmesser, welche in 
den Widerlagern fest eingespannt sind. Mischungsverhältnis i : 3. Die 
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Vorarbeiten (Errichtung einer Materialhtltte, Aus- 
stecken der Achsen usw.) begannen am 36. Ok- 
tober 1903 Am I. Mai 1904 wurde die Brücke 
der öffentlichen Benutzung übergeben. Die 
eigentliche Bautiitigkeit nahm 6 Wochen in An- 
spruch, 

Abb. 134 (dem Beton-Kalender 1907 ent- 
nommen) zeigt die Anlage einer Fufigänger- 
brücke, die nicht 
nur dem Kunst- 
liebenden , sond em 
auch dem Kunst- 
verstSndigen den 
Beweis liefert, da& 
der Eisenbeton — 
im Brückenbau 
wenigstens — allen 
jisthetischen An- 
forderungen Ent- 
sprechen kann. 

Aus den Ab- 
bild. 13s bis 137 
sind Querschnitt, 
Längsschnitt und 

Ansicht einer 
Ei senbahnbrücke 
auf der Strecke 
Villach — Rosen- 
bachthal (k. k. 
Eisenbahnbaulei- 
tung Klagen fürt) 
zu ersehen.') IMe 
lichte Weite be- 
trägt 6 m und 
die K onstrukt ions- 
breite 4,55 m. Die 
Tragebalken 




■) Veigl. Beton u. Eisen 1906, Heft VIII, S. 187. 



:y Google 



V. BBlkeDbrUclLTTi. 57 

ruhen, durch schmiedeeiserne Lagerplaiten getrennt, in einem Beton- 
auTlager, das von einem Bruchsteinmauerwerk getragen wird. Die wasser- 



dichte Abdeckung erfolgt durch Asphalt mit i Juteeinlagen und ist Ober 
die Widerlager geführt, um ein Durchn&ssen am Auflager zu verhindern. 
Damit diese Asphaltabdeckung durch das Unteikrampen der Eisenbahn- 



schwellen nicht beschädigt oder zerrissen wird, wurde sie 
Betonmörtelestrich von 2 cm Stärke versehen. 



iGooglc 



V. BilkcDbiQckeD. 



i, 


Tv*---] 'r.Tj--! 




i 


"P ' PI 


* .- 


> 1 1 


S( 


r! :! 1 ■ 




1 =i 


^ ., 


V'^ 




\ 1; 






^■. 


r )• ! 


* 


-h — -^i^j 


t 




c . 


i ^1 ' 


* 


j ^ii 1 , 


1 l- 




,1- 


P 'V 


^ I ^ 


1' i 


p: 




i 






g 


1 • ■ 


«- A 




t^ ' 


i/i 


1, 


: 


-rk^- 


il 


l 


Ai/\ 


ii 


"i- 


■yU 


5°' 

'i 


-■ 


4 f ^ 


'1 


i;,' 


ll^ 


% 


\ 


Kl- 




- 


> • i 




5- 






z 


, «-- 


~ 



iGooglc 



V. BalkcDbrUckcn. 59 

Auch die MöUersche Bauweise wird viel&ch für Straflen- und Eisen- 
bahnbrUcken verwandt. Die Gurttrttger üben nur lotrechten Druck, also 
keinen Seitenschub auf die Widerlager aus. Letztere brauchen deshalb 




nur geringe Stärken zu erhalten. Im allgemeinen genUgen bei der Möller- 
brtlcke die etwa vorhandenen Ufermauem vollständig als Widerlager. An 
Konstruktionshöhe genügt im äuüersten Falle Vw ^^^ Spannweite. Die 
Armierung erfolgt, wie schon auf Seite 26 erwähnt, in der Regel durch 
Flacheisen, die aber auch durch Stahlkabel ersetzt werden können. Die 
Druckarmierung bilden gewalzte Profile. Man kann ganz beträchtliche 
Spannweiten erzielen. Beispielsweise hat die MöllerbrUcke über die 
WeiBeritz in Dresden eine solche von a6 m. Eine kleinere Ausführung 
des Möllersystems zeigt die Abb. 138, eine Straßenbrücke über den Elster- 
Mühlgraben zu Grofizschocher bei Leipzig, ausgeführt im Jahre 1900 von 
der Firma Rudolf Wolle, Leipzig. Die Brücke bildet den Ersatz einer 
früheren MolzbrUcke mit Mitteljoch unter Verwendung der vorhandenen 
alten Widerlager. Die Spannweite beträgt 13 m. 

In den nun folgenden Abb. 139 bis 145 sind zwei Konstruktions- 
beispiele von Straßenbrücken zur Darstellung gelangt. Abb. 159 bis 143 
zeigen Einzelheiten, Quer- und Längsschnitte, sowie die Ansicht einer 
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Plattenbalkenbrücke in Beriin (GennaniastraSe), eine Ausführung der 
Akt-Ges. fllr Beton- und Monierbau, Berlin. Das andere Beispiel, eine 




AusfUhrung der Firma Johann Odorico, Dresden, stellt eine BrUcke von 
9,40 m Spannweite (Linie Zittau— Löbau) dar. 
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Die Berecbonng, 
I. Mb BerMhidig dar Fahrbahi platte. 

Ungünstiger als Men seh enged ränge wirkt eine Einzellast in Platten- 
mitte. Man stellt also das Fahrzeug (Wagen oder Dampfwalze) in Richtung 
der BrUckenachse so auf, dafl der gröQte Raddruck gerade auf Platten- 
mitte zu stehen kommt. Dieser Raddruck verteilt sich dann — wie bei 
den Durchlalt platten — durch die Schotterschicht bis auf die Betonplatte 
(oder bis auf die Armierungszone) unter einem Winkel von 45 ° oder 6o<'. 

Beim Vorhandensein einer genügenden Querarmierung ermittelt man 
die Verteilungsbreite mit Hilfe der Formel (Abb. 43) 

{a = Felgen- bezw. Walzenbreite in cm, 
d — Stärke der Schotterfahrbahn in cm); 
dann findet man gemäfl Abb. 170 das Moment in Plattenmitte zu 

Hierin bedeutet b die rechnungsgemäfle Spannweite der Platte, die gleich 
dem Abstand der lotrechten Balkenstege, von Mitte zu Mitte gemessen, 
ist In dem Falle, wo die Verteilungsbreite gröBer als die Spannweite b 
ist — z. B. beim Vorderrad einer Dampfwalze — , kommt nur ein Teil 
des Raddruckes, nämlich 



in Frage (vergl. Abb. 171). Das Maximalmoment dieser Belastung ist 
dann 

Hat man auf diese Weise das Verkehrs moment ermittelt, so berechnet 
man noch das maximale Moment Mg infolge bleibender Belastung. Da 
die Schotterstärke d bekannt ist und die Plattenstätke d in der Regel 
von Anfang an nach praktischen Gesichtspunkten festgesetzt wird (15 bis 
30 cm), stöflt die Ermiitlung des Mg auf keine Schwierigkeiten. In der 
Regel werden folgende Einheit^ewichte angenommen: 

■ m' Eisenbeton =3400 kg 

1 „ Magerbeton (als Bettung) — looo bis zaoo kg 

1 „ Schotter = 1800 „ aooo „ 

I „ Granitpflaster . . . . = 2700 kg. 
Durch Addition von Mp und Mg findet man schlieOlich dasjenige Gesamt- 
moment, welches der weiteren Berechnung zugrunde zu legen ist: 

-Mm« — Afp + Mg. 
Will man auf die Kontinuität Rücksicht nehmen, so braucht nur */, oder 
Vs <3cs gefundenen Wertes ßlr Mm^x genommen zu werden. Wetter 
hinabzugehen dürfte sich kaum empfehlen, weil die Grundbedingung, daB 
die Über mehrere Felder fortlaufende Platte auf festen, in einer horizontalen 
Ebene liegenden Stützpunkten ruht, bei den Balkenbrücken nur in den 
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seltensten Fällen ernillt ist. Es können die einzelnen Balken ihrer Durch- 
biegung wegen als feste Sttllzungen von gleichbleibender Höhenlage nicht 
gelten.') 

Die erforderlichen Eisenstärken f, findet man am einfachsten mit Hilfe 
der im Eisenbetonbau I, Abschn. DC (4. Aufl., S. 106) angegebenen Tabelle. 
Ergibt sich fllr /*, ein zu kleiner Wert, so kann man die Plattenstärke ver- 
ringern, , bezw. die Balkenstege weiter auseinanderlegen. Im umgekehrten 
Falle ist die Plattenslärke zu vergröflem oder die Rippenteilung i zu ver- 
ringern. Nach den Auflagern, den Balken zu müssen die Einlagen, teilweise 
wenigstens, nach oben geführt werden, um den negativen Momenten 
Rechnung zu tragen. Außerdem empfiehlt sich in jedem Falle ein Koosol- 
übergang zwischen Platte und Rippe, weil dort die Schubkräfte am un- 
günstigsten wirken. Bei Annahme totaler Einspannung der Platte sind 
die Armierungen in ungefähr '/b ^^^ Rippenenifernung abzubiegen, also 
dort, wo das Moment — o werden würde. Demgemäß haben die Kon- 
solen dort zu beginnen, wo das negative Moment — ^ - - beträgt. An 

»4 
der Einjpannungsstelle ist dann die Plattenstärke —< h,. 

Die vorstehende Berechnungs weise fUr das Verkehrsmoment J^ 
ist nur dann statthaft, wenn eine ausreichende Querarmierung der Platte, 
also eine genügende Anzahl von Verteilungs Stäben vorgesehen ist Im 
Falle ungenügender Querarmierung rechnet man folgendermaflen (vergl. 
Seite 17): 

P 



i'-^-. 



M,- 



Diese Berechnungs weise liefert ein für die Dimensionierung un- 
günstigeres Resultat und hat sich sowohl bei den Durchlaflplatten, als 
auch bei den Balkenbrücken recht eingebürgert. Der Vermehrung der 
Tragstäbe steht eine Verminderung der Verteil ungsstäbe gegenüber. 

2. Die Beraohning der Plattenbalken. 

In statischer Hinsicht sind die Plattenbalken zumeist als beiderseits 
frei aufliegend anzusehen. Nur beim Vorhandensein kräftiger Ver- 
ankerungen im Widerlager (vergl. die Abb. 96, 103, 104) darf eine Ein- 
Spannung berücksichtigt werden. 

Die Höhe der Überschüttung sowie die Abmessungen der Balken 
seien von vornherein als gegeben zu betrachten ; es kann also in üblicher 
Weise das Maximalmoment infolge unveränderlicher Belastung berechnet 
werden : 

"' 8 
■J Vergl. EcratcD, Eiienbctoabau I, 4. Aufl., S. 87, S8. 
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Was nun den Einfluß der Verkehrslast anlangt, so gentlgit bei StraBen- 
brilcken kleinerer Spannweite in der Regel die So n derbe lasiung durch 
eine Dampfwalze, bei welcher Annahme sowohl von Wagenbelastiing als 
auch von Men sehe nged ränge abgesehen wird. Die in der Praxis zumeist 
Übliche Annahme ist aber die; Aufstellung des vorgeschriebenen Lasten- 
tuges in der für den Träger ungünstigsten Stellung und Ausfüllung der 
Übrigen Brückenfläche mit Menschengedränge. 

Im folgenden sind die üblichsten Verfahren Eur Bestimmung des 
maximalen Mp angegeben. 

a) Nach Ermittlung der für einen Hauptträger in Betracht kommenden 
Ecnzellasten (vergl. Beispiel 2) ist die ungünstigste Stellung derselben für 
den Btücketibalken festzustellen. Die vor und hinter dem Fahrzeug 
liegende Fahrbahn ist durch Menschengedränge zu belasten und schliefilich 
das maximale Verkehrsmoment Mp auf graphischem Wege zu suchen 
(vergl. Abb. 1 75). Man zeichnet fllr eine Lastengruppe (Menschengedränge 
und Raddrücke), die länger als die Spannweite der Brücke ist, ein Seil- 
polygon. Die von links nach rechts zu beziffernden Lasten weiden auf 
einer Senkrechten aneinander gereiht. Um nun das GröBtmoment Mp zu 
finden, stellt man den Träger probeweise so unter den Lastenzug, dalA die 
Ordinate y zwischen Polygon und Schi ufili nie zum Maximum wird. 
Dann ist 

Jfp=; ff ■!/„,„. 
Mp und Mg geben dann zusammen das GröBtmomeni Ifmu, welches fUr 
die Ermittlung des erforderlichen Eisen querschnitts in Frage kommt 

b) Wiederum wird nach Aufstellung des Lastenzuges die übrige 
Brückenbahn durch Men seh engedränge belastet gedacht. Man ermittle 
den Abstand derjenigen Achslast vom Auflager, welche voraussichtlich 
das Maximalmoment erzeugt. Dieser Abstand wird als Variable in Rechnung 
gebracht, indem eine Momentengleichung aufgestellt wird fUr die Auflager- 
reaklion als Funktion jener Variablen. Man differenziert die Gleichung, 
welche unter Benutzung dieses Ausdruckes für die Auflagerreaktion auf- 
gestellt wird, und findet auf diese Weise den genauen Wert der Variablen, 
fUr welchen das Moment zum Maximum wird. Durch Einsetzung der 
gefundenen Gröfle in die Momentengleichung ergibt sich der tatsächliche 
Wert des Mp (vergl. Beispiel 4 Seite 91}. 

Nach Bestimmung des Mg ermittle man das Maximalmoment für 
gleichmäSig über den ganzen Plattenbalken verteiltes Mensch enge dränge. 
Dann verringert man die Raddrticke um den entsprechenden Wert für 
Men seh enge dränge unter dem Laslenwagen. Ist beispielsweise l die Länge 
und b die Breite des Wagens, so kommt auf je ein Rad eine Fläche von 

m', also ein Lastabzug von ■ g, wenn g ™ Metischengedränge in 

kg/m*. Die Ermittlung der ungünstigsten Lasten Stellung erfolgt am besten 
auf analytischem Wege. 

Sind die beiden Lasten Pj und P, verschieden grofi, so wird das 
Moment unter einer dieser Lasten zum Maximum, wenn die betreffende 
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Last von Trägermille ebensoweit entfernt liegt, wie die Resultierende B 
aus beiden Lasten (vergl. Abb. 146): 

B-x:=Pi{m — x) — P,-x 
R = P,+Pt 

- _ A:^_ 

Auflagerdruck 

^=^M+-'--^.(--I)+^.-T 



\_u> = 1 — V — m J 

At^ = Ä-—-Pr-x. 
'^ 2 



^43¥ 



1^ & n-^^ * \ I — ? — I — / — ^ 



Sind die Raddrücke einander gleich, also P^=^Pj=^P, so wird 
(vergl. Abb. 147) 

R = 2P 



^=^^-+^" = K'-t+t) 



Es sei beispielsweise: 

l = 10 Meter') 
P% — 3500 kg 
Pj ^ 2 500 kg 
m =: 350 cm. 



I) Um ein« VnwechiliiDg mit der MsfleiDheit (Meter ^ n) voriabeugen, dOrfie 
ei «DpfehleDtwertcr tein, für den Randtund nicht m, tondern irgeod eioe andere 
BeteicbmiDg, vielleichl r oder (, 1 ' 
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lOOO 
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-73 


= 427 cm 




W — 


lOOO - 


-427 


-350=223 


cm 



A — 3500 ( l "^—1 + 2500- =2563 1^ 

^^ \ 1000/ ' ' !000 J -J »> 

Mp — 2563 ■ 500 — 3500 ■ 73 = I 026 oc» cmkg. 




Wird beispielsweise Pj = Pj = 3000 kg gesetzt, s 
:c=:-^=— :=87,S cm 



'~2 87.5=1412.5 cm 

= 1000 — 412,5 — 350 = 237,5 c 



- 3000 1 1 



. 4_i2.5 237_,5,\ ^ l^ 



1000 ' 1000 J 
Mp — 2475 ■ 500— 3000- 87,5 =900 750 cmkg. 
Bei Eisenbahnbrilcken größerer Spannweite erfolgt die Bestimmung 
des maximalen Mp auf graphischem Wege gemäS Abb. 148. Die Unier- 
suchung ist wie unter a angegeben. 

Was die Schubspannungen anlangt, so gelten bei gleichmäBig 
verteilter Belastung die gleichen Regeln und Formeln wie im einfachen 
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Hochbau.') An den Auflagern führe man stets einen Teil der Einlagen 
in die obere Dnickzone; ebenso ordne man lieber zu viel als zu wenig 
Bügel an. Sie rufen eine höhere statische Wirkung beider Baustoffe her- 
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Abb. 150 bis 155. 



vor, indem sie eine innige Verbindung des Druckgurtes mit dem Zuggurt 
darstellen. Man behauptet sogar, daß durch einen solchen festen Zu- 




sammenhang aller Balkenteile neue Festigkeitseigenschaften entstehen, 

weshalb bei heftigen Erschütterungen die Gefahr einer Rtssebildung und 

eines Aus weich ens des 

Betons In der Druckzone 

in bedeutendem MaDe ver- j 

mindert wird. Jedenfalls 

ist gerade bei Brücken die 

Anordnung der Bügel von 

besonderem Vorteil, da 

hier dynamische Wirkungen 

unausbleiblich sind. 

Aus den Abb. ijo bis 
161 sind verschiedentliche 
BUgeUnordnungen ersicht- 
lich. Man nimmt in jedem 
Falle Flach- oder Rund- 
eisen, die mit der Hand 
gebogen werden. In allen 
Abbildungen ist zur besseren 
Übersicht die Armatur der 
Platten fortgelassen worden. 
Die in den Abb. 155, 157 und 158 dargestellte Anordnung besonderer 




Abb. IS9B. 



Abb. : 



1) AlulUbrlichn hierüber in Keriten, EiienbcloDbau I, 4. Aufl., Abichn. XU 
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Querstäbe und -drahte verfolf^ den Zweck, die Lage der Zugstäbe unter- 
einander zu fixieren und Längsrisse an der Steguntersicht zu venneiden. 
Die Ermittlung des sogen. ^-Polygons, der Begrenzung des Schub- 
kraftdiagramnas bei verfinderlicher Belastung, geschieht gemäB Abb. 149 
auf folgende Weise: Man trägt 



Abb. 160 u. 161. 



den Lastenzug in der Richtung 
von A nach B fahrend auf, so daQ 
Last I über ß steht. Dann reiht 
man diese Lasten, bei A mit I 
beginnend, auf einer Lotrechten 
aneinander und nimmt im Ab< 
Stande I vom Kräßezuge B als 
Pol an. Es wird dann zu den 
Lasten ein Seilpolygon gezeichnet, 
dessen Seiten mit den Seilstrahlen 
parallel laufen. Die Ordinalen zwischen dem >l-Polygone und der Wage- 
rechten AB sind gleich den jeweilig auftretenden Schubkräften Q. 

Betrachtet man nun das .4-Polygon näberungsweise als eine Gerade, 
so kann fUr die Bestimmung der BUgelentfemung das gleiche graphische 




Bügel^'lung. 



Verfahren angewandt werden wie bei gleichmäSig verteilter Last*) In 
Abb. 163 ist eine allgemeine graphische Berechnungsmethode, sowohl fUr 
die Ermittlung der Lage der Bügel als auch für die Feststellung der 




ij Keratcn, Eisenbetonbiu I, 4. Aufl., Abichn. XII. 
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Stangenabbiegungen zur Darstellung gelangt.*) Der Beton soll eine Schub- 
spannung von 4,5 kg/cm' aufhehmen, während der Übrige Teil der Schub- 
kraft den schiefen Stangen in Form von Zugkräften zugewiesen wird. 
Die Bügel haben die totale Schubspannung aufzunehmen. Da also ein 
Teil des Vm»x, nämlich T*, dem Beton altein zufällt, bleibt die schraffierte 
Fläche F den schiefen Stangen als Kraft zur Aufiiahme übrig. Sind 
beispielsweise 8 Zugeisen vorhanden und sollen von diesen 4 Btück ab- 
gebogen werden, so hat jedes Eisen '/* P aufzunehmen. Man zerlegt das 
Dreieck in gleicher Weise wie bei der BUgelteitung in 4 gleiche Teile. 
Die Punkte a, b, c werden heruntergelotet und begrenzen je ein Feld, in 
welches ein Eisen abgebogen werden mufl. Die Zugspannungen in den 
schiefen E^sen sind dann 

F- 
'' = ^f 
wenn f den Querschnitt einer der abgebogenen Stangen darstellt. Die 
Einteilung der Bügel vollzieht sich in gleicher Weise, wie in Kersten, 
Ksenbetonbau I, 4. Auflage angegeben. Die zuletzt gefundene Bügel- 
entfernung ist lÜi die Balkenmitte konstant beizubehalten. Sollen die Bügel 
nur den Überschufi der Schubkraft aufnehmen, so wird mit der Fläche F 
das gleiche Verfahren wie mit der gesamten Schubfläche eingeschlagen. 
Beispiel 2: 

Entwurbbereohmiiig fttr eine Strafienbrüeke. 
Die von vornherein projektierten Abmessungen im Längs- und 
Querschnitt sind aus den Abb. 163 u. 164 etsichtlch. 

Sran/ilp/'iBSfer i^erösf/>n 








■) Veigl. BetoD u. Eiteo 1906. Heft X, S. 266. 
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Die Betas tungsannahmen sind folgende: 
Ständige Lasten: lo cm Granitpflaster ~ 1700 kg f. d. m*, 
13 cm Bettungsbeton ^ 3200 „ „ 

Eisenbeton ^ 3400 „ „ ; 
Bewegliche Lasten: Dampfwalze nach Abb. 165, 166, 
Lastwagen nach Abb. 167 bis 169, 
Menschengedr&nge -■ 500 kg f. i m'. 

Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, ob Walie oder Wagen 
die ungünstigste Wirkung ausübt. 

Die statische Untersuchung hat sich auf Ermittlung der eiforder- 
Uchen Eiseneinlagen zu erstrecken. 

I. Bareohnung dar Fahrbahn platte. 

a) Ständige Belastung. 
Granitpäaster 1,0*- 0,10 ■ 3700= 370 kg/m', 
Magerbeton 1,0* ■0,30- 3400= 364 „ 
Fahrbahnplatte i,o»o,i2. 3300= 480 



zusammen— 1014 kg/m*. 
Bei Berücksichtigung einer Einspannung ist 
Ql _Ql _ >0!4- 



M, = - 



3 



- = 8450 cml^. 



b) Belastung durch Wagen. 

Die Platte wird dann am ungünstigsten beansprucht, wenn ein 
Wagenrad (also P=5ooo kg) in Plattenmitte gestellt wird. Nimmt man 
an, daß der Raddruck sich unter 45 " auf die Betonptatte verteilt, so ist 
die Verteilungsbreite {Abb. 170) 

= 2,22+ 10^ 54 cm. 



Dann ist 



A = 2500 kg 
3fy = 2Soo- 50— 2500- — =91250 cmkg. 







Abb, 171. 
( = 2 - 22 + 106= 150 < 



c) Belastung 
durch Dampf- 
walze. 

Stellt man ge- 
mäS Abb. 171 das 
schwerste Rad der 
Dampfwalze (also 
P= loooo kg) auf 

Plattenmitte und 
nimmt man eben- 
falls eine Lastvertei- 
lung unter 45 ' an, 
so ist diesmal die 
Verteilungsbreite 
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Da die Verteilungsbreite gröSer ist als die in Rechnung gesetzte StUtz- 
länge der Platte, so kann auch nur ein Teil der Radlast, nämlich 

P' = ^^- 10000 = 6667 kg 

fUr die Platte in Frage kommen. Dann Ist 

iW, = 5^5Z__!5E_83 333cn,kg. 

In gleicher Weise findet man das Maximalmoment infolge Belastung 
durch ein Hinterrad der Dampfwalze (P— 6500 kg); 

( = 2-22 + 55 = -^ 100 cm, 

if, = -S?^ = 81250cmkB. 

d) Größimoment. 
Die Biegungsmomente infolge Belastung durch Dampfwalze sind 
kleiner als das Moment infolge Wagenlast ermittelt worden. Das 
maximale Verkehrsmoment beträgt demnach, wenn auch hier die 
Kontinuität berücksichtigt wird, 

Mp=- 91 250 = 60833 cmkg. 

Gesamtmoment 3/n.M = Mg-\- My = 84 50 + 60 833 = 69 283 cmkg. 
[Bei der Annahme, dafl sich der Raddruck in Länge und Breite 
unter 45 ° verteilt und daB die Berührung zwischen Rad und Pflaster 
sich auf 10 cm Länge erstreckt («= a ■ ia + 10 = 54 cm), würde man 
ermitteln : 
bei Wagenbelastung: 

J?'z= 0,54* ^0,2916 m^ 





M,= 


'_ZJ_47 


12 


142 892 


cmkg; 


bei 


Dampfwalze Vorderrad: 
-F = o,S4-" 
lOCXX) 


,50 = 0,81 m», 
= 12346 kgm" 








M,= 


12346 


1,0* ■ 100 
12 


102 


883 


cmkg; 


bei 


Dampfwalze Hinterrad: 












P = 


: 1,0-0,54 = 0,54 m= 


i=. 








if,= 


. 12037 


• 1,0* ■ 100 


100 


308 cmkg; 
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Vorstehende Berechnungsannahme ist also wesentlich ungünstiger, 
als die oben angegebenen. In der Praxis hat sie sich aber nicht ein- 
gebürgert (vergl. die spSleren Beispiele).] 

e) Erforderlicher Eisenquerschnitt. 

Es sollen 7 mm Rundeisen verwandt werden. Die Nutzhöhe 
(A — a) sei ao — 1,5 = 18,5 cm. 

„ i8,S 18,5 

K= -p^'.^ — —^ =0,0701; 

1/69283 264 
^ ^^--^ 0,01 3 ■ 264=; 3,43 cm* :^ 9 Einlagen von 7 mm Durchm. 
2. BareolMiiB dn Plitleiilulk«i«. 
Die lichte Weite der Brücke betiägt 11,90 m. Rechnet man je 
0,50 m Auriagerug, so ist die in Rechnung zu setzende Stüizlänge 

11,90 + 0,50= 11,40 m. 
Entfernung der Rippen, von Mitte zu Mitte gemessen, & = [ m. 
a) Ständige Belastung: 
Granitpflaster . 1,00 ■ 0,10 • 2700= 270 kgm 
Magerbeton . 1,00-0,15-1200= 330 ,, 
Fahrbahn platte 1,00 0,20- 2400= 480 „ 
Balken . . . 0,90 ■ 0,40 ■ a4o o = 870 „ 

zusammen 1950 kgm. 
M, = ■95°iM' -,!°° ^ j 747 900 cmkg. 

b) Belastung durch Dampfwalze. 
Die Dampfwalze ist so aufzustellen, daß ihre Symmetrieachse mit 
I der Längsachse des zu unter- 

^~~üii\ — i7iä"'"'4 1 i suchenden Balkens M—H zusam- 

^^ Tlirlryijl -f "i Y"""'" "! menläUt (vergl. Abb. 17z). Nimmt 

^--j "'«'"J^Jjjljur.jiiHl^jL.''' '"*" wieder an, dafi die Druckver- 

i" ä 3~~ " """ {" ""^ |£jT_il]lF^ ~ teilung unter 45* erfolgt, so ergibt 
r'-'- ||||'- , 4 N Uy- vj.- - -j- - -"^— I sich gemäß Abb. 173 für das 

1 " ' \ ] Vorderrad {P= 10000 kg)eine Ver- 

— ^73___.| teilungsbreite von (=i,som. Dann 

A"**»- '7'- ist der Auflagerdruck einer Platte 

ixzi-Li'f, --^u-^«» f, —^1)= 3.25 kg. 

b 2 \ 4-bJ 2 V 4- 1,07 J J 6 

Der Gesamtauflagerdruck ist dann 

.4 = 2 • 3121; = 6250 kg. 

Der Abstand der Hinterräder, von Mitte bis Miite gemessen, beträgt 

1,55 "™ '!"'' *^'* Verteilungsbreite je eines Hinterrades ( = ^^100 cm. Die 

in Frage kommende Belastungsbreite ist gemäß Abb. 174 

also 100 — 28 = 72 cm, 

„ 6500-0.72 ,„ , 

P" = - -^ -'-- = 4680 kg. 
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Auflageldruck einer Platte 

4680 - ^ 

~ =^ 1685 kg. 

100 ^ ^ 

Der Gesamtauf lagerdruck ist dann 

^ = 2- 1685 =3370 kg. 
[Andere Lösung: Die vom Vorderrad auf den Balken entfallende 
Belastung ist 

10000 • i.O 
US 
und die von den Hinterrädern entfallende Belastung 
/ 6500- 0,72 \ 0,36 




Abb. 173. Abb, 174. 

Nach Ermittlung der für den Träger MN in Betracht kommenden 
Einzellasten ist nunmehr die ungünstigste Stellung derselben fUr den 
BrUckenbalken festzustellen. Die vor und hinter der Dampfwalze liegende 
Fahrbahn soll durch Mensch engedränge p = 500 kg/m* belastet werden, 
also 1,0 ■ 500 =: 5"° kg f. i lfd. m. 

Das maximale Verkehrs moment ist auf graphischem Wege (Abb. 1 75) 
gefunden worden. Steht das Vordenad über Trägermitte, so beträgt 

M^^H-y^ 9000 ■ 326 =^ 2 934 000 cmkg. 
Genauer findet man den Wert auf analytischem Wege: Nach Abb. 176 ist 
der bei A gelegene Teil des Menschengedränges 

1,95. 500 = 975 kg; 
der andere bei B liegende Teil ist dann 

5,45-500 = 2725 kg. 

975 (12,4 ~-^) + 3370(6,2 + 2,75) + 6250. 6,2 + 2725.-^ 



(Graphisch zu 7000 kg ermittelt.) 



12,40 
- 7055 kg. 
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B=i97S + 272s + 3370 + 6250) - 7055 = 6265 kg 
J4 — 6205-6.2 — 2725 (6,2— -i^W 29374 mkg= 2937 400 cmkg. 







[Will man von einer graphischen Untersuchung absehen, so kann 
folgender Annäherungs weg eingeschlagen werden (vergl. Abb. 177): Moment 
infolge Menschengedränge 

500- 12,4*- 100 



M= 



= 96iooocmkg. 



y Google 



V. BdkenbtUckan. 15 

Die Raddrücke von 3370 und 6150 kg werden nunmehr um den ent- 
sprechenden Wert flir Menschengedränge unter der Dampfwalze ver- 
ringert; also 

Vorderrad = 6350 ~ 3,5 - 1 ■ 500 = 5000 kg 

Hinterräder = 3370 — 2,5 ■ 1 ■ 500 = 1 1 20 „ 

Werden nun diese beiden Lasten so aufgestellt, da8 der Abstand der 

4 J!« 1 



^ 






äJÜm 



Abb. 177. 

gröfiten {=■ 5000 kg) von Balkenmitte 

2120 -2.75 

x^ —!-- =041 m 

2-7120 

beträgt, so ist 

( S.79A , 2120- 3,86 , , , 

'^ = 5000 (.-l|2)+_^j'- = 4696 kg 

3f=: 4696 -6,2 — 5000-0,41 =27065 mkg = 2 706 500 cmkg 
Gesamtmoment infolge Verkehrslast, also 

Jtfj, = Jl/-|- Jf' — 961000-1-2706500=3667500 cmkg.] 

c) Gröfltmoment. 
GröStmoment 

3fmw = -J/, + Afp = 3 747 900 -I- 2 937 400 = 6 685 300 cmkg. 
d) Erforderlicher Eisenquerschnitt. 

M 6685300 _ , , 

f» = — ; —TV ~ } -^ r = 58.Ö4 cm* 

fA'„A\ 1200(110—5 — 10) ' 

= 9 Rundeisen von je 3,9 cm Durchm. [ft = 59.49 cm'). 

Es ist dann nach 
_^ den amtlichen Bestim- 

p-joong/mm i mungen 



(g^ 



ft - tasoAn/ifUm I X = 39,3 cm 

. «^^ — ■! y — 30.4 cm 



r, r= 1168 1^/cm' 
A''''- ■78- c% = 46 kg/cm».') 

e) Schubspannungen. 

= 22 300 kg 

') Vergl. KerMcn, EiicnbetoDbau I, 4. Aufl., S. 99, 100, 
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22 300 „ , , . 

In = : i — r = 5,8 kg/cm*. 

Die zulässige Scbubspannung xk4,5 kg/cm* ist also Überschritten. Der 

AbsUnd der BUgel am Auflager ergibt sich nach der Formet 

_ 800-/ ' 

" ~ tr„„ - 4.5) 6. ' 

Werden BUgelflacheisen *<'/g mm genommen, so ist 

/■= 2 ■ (2 ■ 0,3) = 1,2 cm' 

800 ■ 1,3 , 

s =: ■;— ;r r — 1= rd. IQ cm. 

(5.8—4,5)40 ^ 

(Soll die Btlgelteilung auf graphischem Wege erfolgen, so berechnet 
man die Anzahl der BUgel ftlr eine Balkenhälfte zu 
.^ .MO-40 .ij_^ Sm,l, 

3200 1,2 

(vergL Kersten, Eisenbetonbau I, Abschn. XII). 

Will man dem Auftreten der Schubkräfte durch Abbiegen der 
oberen 4 Eisen Rechnung tragen, so muB dort, wo mit dem Aufliegen 
zu beginnen ist, die Schubkraft nur sein 

„ 22300-4,5 , 

y= ^--g^-^- = 17300 kg. 

Die Entfernung dieser Stelle vom linken Auflager beträgt 

(22300 — 17300)- 12,4 

e^- — — — ^ = ^^1,4111. 

2 • 22 300 

Dann ist die Haftspannung 

der 5 unteren Einlagen am 



^\ \, j Aunagei 



40- 5.8 1 , « 

_ , -^- — - — z= 5,ike/cm' 

Werden noch a Ankereisen 
von je 1 cm Durchm. am Auflager vorgesehen, so ist 

40-5.8 , , , 

T, = ■■ ■- -' -^ ; — ^4,5 kg/cm'.l 

* (5-2,9 + 2- i,o);r '^•^ ^' ^ 

Aus praktischen GrUnden sind die seitlichen Balken ebenso kräftig 

armiert als die Mittelbalken. 



Plattenstärke heuern. Entfernung der KragtrSger von Mitte : 
Mitte 1=2 m (vergl. Abb. 180). 

Belastung: Menschengedränge 1,0- 1,0- 500= 1000 kg 
Eigengewicht 3,0- i,o-o,iz • 2400^= 576 „ 
zusammen 1576 kg. 
Bei Berücksichtigung einer Einspannung ist 
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Es sollen ebenralls Eisenstäbe von 7 mm Durchm. verwandt werden. 

(Ä — a)= 12 — i,S = io,S cm 

I, 10,5 10.5 

K= -7-A = — ^ = 0,059 

/, = /Nj 0,015' 178 = 2,67 cm* 
= 7 Rundeisen (/; = 8,70 cm»). 




Aus praktischen GrUnden sind — wie in der Fahrbahnplatte - 
9 Rundstäbe genommen worden. 



4. Bereohnung der Kraotril|M-. 
Kraglänge = i,a m. 
Menschengedränge und Eigengewicht der Platte^i576 kg 
Geländergewicht und Druck von Menschentast 

gegen das Geländer t-3$o ^ 500 „ 

Jl6n«i= '57 -120 ^gQo.,^o_ ,54560 cmkg. 



Trägerbreite = 15 cm (Abb. iSa). Die Zugzone 
liegt oben. .i_ 

(Ä — a)=57cm „ 

» = f = i9cm.) T 

'* 2 -ff, 2- 1200 " 

= 3 Rundeisen von 1,5 cm Durchm. 
Eine gleiche Armierung ist aus praktischen Gründen 
auch in der Dnickzone vorzunehmen (vergl. Abb. 118). 
Gröfite Schubkraft 

Q= 1576+500=2076 kg, 



^^' 
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Schubkraft des Betons 

Hallspannung des Eisens 

^■^_ '5 -2.7 

Beispiel 3. 

FuBgSn^rbröcke in Lsndeshut (Schlesien). 

Die Konstruktion besteht aus 2 Wide rlagspf eilern, die einseitig einen 
Freiträger aufnehmen, der durch den negativen Erddruck und die Reibung 
zwischen Betonsohle und Baugrund in stetig stabilem Zustand gehalten 
wird. Zwischen den Fretir&gerenden hängt sich als Träger auf 3 Stützen 
der Hauptbrücken teil ein, der nach dem ^gertschen System armiert 
worden ist. 

Als Materialien sind verwandt worden: Kiesbeton 1:4, der mit 
50 kg/cm* zulässiger Inanspruchnahme gerechnet ist, und Flufistahl von 
garantiert 6000 kg/cm^ Festigkeit, der mit 1500 kg/cm* zulässiger In- 
anspruchnahme gerechnet ist. Das Elastizitäts Verhältnis von Stahl zu 
Beton ist n= 17. 

Als Nutzlast ist Mensch engedränge mit 400 kg/m' angenommen, 
jedoch mit Rücksicht auf etwa stark wechselnde Belastung, StöSe oder 
dergt. um 15 vH. erhöht, so daO in die Rechnung stets 500 kg/m' als 
Nutzlast eingeführt sind. 

I. ft«rftohR«ng der Haupttriger. 
Stützweite = 15 m. 

GemäB Abb. 183 beträgt das Eigengewicht für einen Hauplträger: 
Platte 0,10 • 1,05- 3400 . . . .= 35z kg f. I lfd. m 
Steg 0,18 0,80- 1400 . . . .= 345 „ 

Belag, Geländer usw = 53 •. 

Eigenlast = 650 kg f. i lfd. m 

Die Nutelast beträgt rd = 500 „ 

Gesamtlast: 1 1 50 kg f. i lfd. m. 

„ 1 1 50 ■ I S ■ I SOO , 

M^„ = — ^ ^ — ^ — = 3 240000 cmkg 

[0^6 cm, ff^^ö cm'] 

.V = 34.06 cm 

j,= 29,35 cm. 
Dann ergeben sich die Beanspruchungen zu 

ff. = 1135 kg/cm» 
und 

ff6 = 45,5 kg/cm». 
Die Beanspruchungen erreichen also nicht die zulässigen Grenzen. 
Was die Armierung anlangt, ist, wie bereits erwähnt, Stahl genommen 
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worden, und zwar in Form von Quadrateisen (i,o^ ™ 4 cm*, also ^« = 9 ■ 4,0 
= 36 cm*). Die Stäbe verlaufen in Trägermitle horizontal und gehen 
durch Aufbietung der Enden in die Dnickione über, wo sie durch Haken- 



Abb. 183 
bfii89. 
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bildung befestigt werden. Sofern bei einem mit solchen Stäben her- 
gestellten Balken die Endbefestigung der Stäbe sicher ist, bedarf es für 
die Kräftellbertragung nicht mehr einer Inanspruchnahme der Haftfestig- 
keit zwischen Beton und Eisen, wie es sonst der Fall ist. Diese vollzieht 
sich vielmehr, von den Endbefesligungen und den Aufbiegungen der 
Stäbe ausgehend, in ganz ähnlicher Weise wie bei einem Fachwerkträger, 
wobei der massive Baukörper alle Druckkräfte und die Stahlstäbe alle 
Zugkräfte aufnehmen. Statt der Endumbiegungen, welche wegen der 
Einfachheit der Ausführung in der Regel angewendet werden, kann man 
auch besondere Ankerplatten vorsehen. Die iahlreichen Belastungen bei 
Probeausführungen nach dem Eggertschen System haben vorzügliche 
Resultate gezeigt. Die Endbefestigungen sind stets unverändert geblieben. 
2. BereohiHii der Krailriflor. 

Stützweite = a,5 + 0,06 = 3,56 m (siehe Berechnung der Pfeiler). 
Der Steg des Kragträgers ist nach dem Auflager zu auf 75 cm verbreitert, 
um den nötigen Druckquerschnitt zu gewinnen. Zur Aufnahme der 
negativen Momente sind 8 Stahleinlagen von 30 mm Durchm. mit 8 - 3,0* 
= 33 cm* Querschnitt angeordnet worden. 

Konstruktionshöhe am Auflager A ^ 75 cm (a = scm). GemäS 
Abb. 183 beträgt das Eigengewicht 

Platte 0,10 ■ 1,05- 3400 . . . .= 2$3}tg{.i lfd. m 

0.18 + 0.'7< 
Steg ■ ■ "^ . 0,80 . 2400 . = 883 

Asphahbelag, Geländer usw. - . =" 55 „ 



Eigenlast — 1 190 kgf. 1 lfd. i 

Die Nutzlast beträgt = 500 „ 



Gesamtlast 1690 kg f. i lfd. r 



75 L' ^ 17-32 J 

Dann ergeben sich die Beanspruchungen zu 
öjizi 1400 kg/cm* 
fft,= 44,i kg/cm*, 

3. BereohRuag der Pfeiler. 
Die seitlichen Pfeiler haben je das vom Freiträger herrührende 
Moment aufzunehmen. 

Bei nebenstehendem Pfeilerquerschnitt ist 

i7.i6Ci;s — 5)H ^ 

x= : ? ^ 15,1 cm 

12- 105+ 17- 16 •"' 

j, = 35,i— 6 + 



6(2 -SS," — 12) 
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Dann ist x — y^S-S^cni, 

wofllr oben bei der Berechnung der Kragtrftger der Wert ti cm eingesetzt ist. 
Die Beanspruchungen berechnen sich m 
2 764000 



"'- 16(170- 
fft = 1050 . 



S-SS) " 
35.' 



1050 kg/cm*. 

6,1 kg/cm'. 



35.1) 

T 






17(170- 

Diese niedrigen fieanspruchungs- 
werte zeigen, daS selbst an den 
Auflagerstellen nur Oberall durch- 
aus zulässige Spannungen auftreten. 
Die Höhe des Pfeilers ist rd. 3,50 m. 
Abgesehen vom negativen Erddnick 
würde an der Ffeilersohle ein Rei- 
bungswiderstand erforderlich sein 
von 

2 764 000 , 

-^^5__ = 790okg. 

Der aus der Auflast resultierende *'"'*■ ''^■ 

Reibungswiderstand ist aber bei Einsetzung eines Reibungskoeffizienten 
von o,s 

= 0,5 / "''^ -- ' - 5 + 1690-2.5 + r^3l3oJ = rd. 8000 kg, 

so daB der vorhandene bedeutende negative Erddruck ganz als Sicherbeits* 
faktor angesehen werden kann. 



4. Dia Pressung des Baugrundu 
= 0,45 kg/cm 



betrügt 

8000 215 
'^ 215 ■ lös VJÖ' 

5. Die Sohle der Pfeiler 
ist bei 30 cm Stärke und mit etwa alle 30 cm i Stab 8 n 
augenscheinlich genügend stark (vergl, Abb. 185). 

6. Die Platte der Haupttriger 
erhält bei 10 cm Mindeststärke alle 15 cm i Stab 8 



wechselnd oben und unten I also /> = 
„ _ (240+500) (1,10 + 0,1 



— ■ loo— (240+500) 
8 930 cmkg. 
= 2,15 cm 
= 512 kg/cm» 
= 10,7 kg/cm* 



Durchm., ab- 
4cm*l 

,33+^- 

100 



I , o,i8V 
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7. Die Rtiniie 
wird in Entfernungen von bis zu 4 m unierstUtzt und hat beistehenden 
Querschnitt. Bei je 3 Stahleinlagen von 30 mm Durchm. (f, = 8 cm*) und 



Abb. 191. Abb. 191. 

cm Plattenstärke berechnet sich das Eigengewicht tüi einen Träger zu 
Platte 1,05 ■ 0,10 ■ 3400 . . . := 352 kg f. I lfd. m 
Steg o,a -0,18-2400 . . .— 86 

Asphaitbelag usw — 4^ <> 

Eigenlast = 380 kg f. i lfd. m 
Die Nutzlast beträgt . . . . = 500 „ 



Gesamtlast = 880 kg f. 1 lfd. m. 

,, 880 -4,0 -400 , , 

-J/inai = - — - — = 161 000 cmkg 

10 *" 

X = 7,S3 cm 

y = 5,82 cm. 
Die Beanspruchungen sind dann 

«■. = 795 kg/cm* 
und ffj= 18,1 kg/cm'. 

B, Einfache BalkeabiUeken mtt nuten liegender Fahrbahn. 

Ausführung. 
Bei giöDeren Spannweiten als 8 bis 10 m, aber geringeren Breiten 
als s bis 6 m kommen die Balkenbrücken mit obenliegender Fahrbahn, 
wie unter A besprochen, in vielen Fällen deshalb nicht zur Anwendung, 
weil ihre Konstruktionshöhe, die Entfernung von Bauwerksunterkante bis 
zum höchsten Punkt des Schotterbettes oder bis Schienenoberkante, zu 
bedeutend wird. Ist man nicht in der Lage, durch Anordnung von 
Zwischenpfeilem ein kontinuierliches Trägersystem zu verwenden, und 
will man andererseits die kostspieligen Widerlagskörper eines gewölbten 
Brückenbogens vermeiden, so bleibt nur noch die Balkenbrücke mit ver- 
senkter Fahrbahn zur Wahl übrig, Sie empfiehlt sich in erster Linie für 
Überführungen von Bahneinschnitten, wo es sich bekanntlich darum handelt, 
Niveaulibergänge zu ersetzen. Die Rauchgase der Lokomotiven üben 
keinen schädlichen EinfluB auf die Brück enkonstruktion aus, was bei 
eisernem Tragewerk nicht behauptet werden kann. 

Die Gnmdformen dieses Brückensystems sind aus den Abb. 193 bis 
198 ersichtlich. Bei allen Grundformen unterscheidet man, wie bei den 
Blechträgerbiflcken, die eigentlichen Tragbalken und die dazwischen- 
liegende Fahrbahnkonstniktion. Für FuJl;jängerbrücken, bei welchen Breite 
und Länge der Fahrbahn sowie die Belastungen gering sind, genügt eine 
Brilckenform nach Abb. 193a. Beide Tragbalken sind in der Ebene des 
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Untergurtes durch eine normale, fest verspannte Platte miteinander ver- 
bunden. Abb. 194 zeigt den dazugehörigen Längsschnitt. Soll aus irgend 
welchen Gründen noch ein seitlicher FuBsteig vorgesehen werden, so 
kann man die Ausführung desselben gemäS Abb. 193b vornehmen. Bei 
gröBeren BrUckenabroesstingen und Belastungen, insbesondere bei StraBen- 



> '^/f^^J^/U l'.JA 



Abb. I93>, Abb. t93b. 



Abb. 194. 



brtkcken, empfiehlt sich die Anordnung besonderer Querträger, welche fest 
in den Balken eingespannt sind (Abb. 195). Die Tragstäbe der Fahrbahn- 
platte laufen parallel zur BrUckenachse. Seitliche Fuflsteige können gem£0 
Abb. ittjb in der Weise ausgeführt werden, daß man die Querträger 




Abb. 1951, 



Abb. I9Sb. 



jenseits der Balken in Konsolrippen enden lüfit und diese Rippen durch 
eine kontinuierlich fortlaufende Platte miteinander verbindet. Bei be< 
sonders starken Belastungen und Brtlckenbreiten, namentlich auch bei 
EisenbahnbrUcken, werden Längsträger notwendig, die wie bei den Blech- 




Abb. 197 a. 



Abb. 197 b. 



Abb. 198. 



trägerbrücken die Querbalken in Richtung der BrUckenachse steif mit- 
einander verbinden. Die Trageisen der Plätten laufen dann rechtwinklig 
zur Brückenachse und sind in den Hauptbalken fest verankert. Bei Eisen- 
bahnbrUcken dienen die Längsträger zur Auflagerung der Schienen. Sie 
Übertragen die RaddrUcke auf die Querträger und diese wieder auf die 
Hauptbaiken (vergl. Abb. 129). Die FuJl steig konstruktion kann gleichfalls 
mit Zuhilfenahme eines Langsträgers ausgeführt werden, weicher die ein- 
zelnen Konsolrippen, die Ausläufer der Querträger an den Köpfen fest 
miteinander verbindet. In allen Fällen wird es sich empfehlen, die Über- 
gänge der einzelnen Konstruktionsteile zur besseren Verspannung und zur 
Berücksichtigung negativer Biegungsmomente voutenförm ig auszugestalten. 
Was die Ausführung der Tragbalken anlangt, so kann man durch 
kräftige Armierung im Ober- und Untergurt die Höhenabmessungen ver- 
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mindern. Die Trägerhöhe ist natUrtich eine Funkiion der Brllckenbreite, 
und je gröBer die letztere Ist, um so höher müssen die Balken sein. Große 



=i 




Abb. 199. 



Ersparnis an Material kann dadurch erzielt werden, daB man die Balken 
als Träger gleicher Biegungsfestigkeit ausRthit, diese also entsprechend 
der Abnahme der Biegungsmomente nach den Auflagern hin 
:r werden laUt (vergl. Abb. ao6). Man 
solche Weise den BrUcken trägem ein 
len. Bei StraBenbrUcken können die 
leichzeitig als BrQstung benutzt werden, 
EU hoch konstruiert sind und dadurch 
die Aussicht wegnehmen. Um die 
Nacktheit einer glatten Betonfläche zu 
vermeiden, kann man gemäfl Abb. 100 
Aussparungen an der AuSenseite des 
Trägers vornehmen. Abb. loi zeigt 
^^^ jQj derartige Aussparungen auch an der 

Innenseite. Der Hauptträger hat hier 
eine besondere Versteifung von aufien erhalten; die Querträger gehen 
ein Stück über den Balken hinaus und stützen ihn durch aufwärts- 
strebende Rippen. Derartige Versteifungen hindern den Verkehr in keiner 



Weise, da sie auBerhalb der Fahrbahnfläche liegen. Bei EisenbahnbrUcken 
kann man solche Versteifungsrippen dem Lichtraumprofil gemäJ) auch an 
der Balkeninnenseite anbringen (vergl. hierzu Abb. 60). 
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Da die ganze Brtlckenlast durch die beiden Haupttcäger auf die Wider- 
lager Ubeitragen wird, die Auflagerreaktionen also ganz bedeutend sind. 



venrendet man gern besondere Auflagerklötze, die aus Beton oder Eisen- 
beton, oder auch aus Haustein bestehen können (vergl. Abb. 143 u. 210). 
Eingespannte Hauplbalkcn mit versenkter Fahrbahn sind bisher wohl noch 
nicht ausgeiUhrt worden. 

Die Abb. soi u. 303 zeigen Ansicht und Querschnitt einer Brücke in 
Freudenstadt (Christophsthal} in Württemberg, eine Ausführung der Firma 
Luipold und Schneider.*) Die lichte Weite beträgt 11,5 m, die Fahrbahn- 
breite 5 m. Die Balken sind in einer gleich bleibenden Höhe von 1,70 m 
durchgetllhrt und oben wie unten durch je 4 Rundeisen von 3,2 cm Durchm. 
armiert worden. Die Bauhöhe beträgt 75 cm. Zwischen den Querträgern, 



Abb. 104. 

die 1,18 m von Mitte zu Mitte entfernt liegen und 4 Einlagen, Durchm, 
3,5 cm, aufweisen, sind die Hanptbalken an der Außenseite 18 cm tief aus 
gespart worden. Ptattensiärke = i z cm. Der obere Balkengurt dient gleich' 
zeitig als Brüstung und ist dementsprechend architektonisch ausgebildet. 
Aus Abb. 204 ist T^ängsschnitt und Trägerarmierung einer Wege- 
Überführung in Grimmelfingen bei Ulm ersichtlich (Firma Wayss und 
Freytag), Lichte Weite 9 m, lichte Breite 4,5 m. Da die Einlagen im 
Trägerquerschnitt nebeneinander gelegt sind, hat man den beiden Balken 
eine Breite von 70 cm gegeben. Die Armierung der Querträger erfolgt 

1) Vergl. auch Heton u. Eiien 1906, Heft VI, Stite 141. 



iGooglc 



gg V. BalkenbiUckcD. 

durch 4 Rundstangen von je s,6 cm Durchm. Die Fahrbahn ist mit 
Asphalttilzpl alten abgedeckt und zur besseren WasserabfUhrung in Längs- 
und Querrichtung der BrUcke beiderseits mit Gefälle versehen worden. 
Da die durch die Träger gebildete Brüstung zu niedrig ist, hat man noch ein 
besonderes Geländer daraufgesetzt. Die Rüstung dieser BtUcke zeigt Abb. 95. 

Andere Brück enkonstruktionen mit versenkter Fahrbahn sind im 
Abschnitt VI behandelt. 

Berechnung. 

Die Berechnung der Balkenbrücken mit untenliegender Fahrbahn 
erfolgt in ähnlicher Weise wie bei den Blech trägerbrücken. Was zunäc^t 
die Fahrbahnplatte anlangt, so stimmt die Berechnung derselben mit 
jener unter A besprochenen im Prinzip durchaus überein: Einzellasten in 
Plattenmitte erzeugen gröQeie Biegungsmomente als gleichmäßig verteilte 
Belastung durch Menschenged ränge. Bei Annahme gleicher Höhenlage 
der Querträger kann man die Fahrbahn als fortlaufende Platte bei freier 
Lagerung auf den Querträgem ansehen. Berücksichtigt man andererseits 
die feste Einspannung der Platte zwischen den Querlrägern, so genügt 
eine Dimenstoniening nach den Gräfltmomenten 

^ 24 

12 

Beide Rechnungsarten setzen Dinge voraus, die in der Praxis zum grofien 
Teil nicht vorhanden sind. Man erspart sidh deshalb gern umständliche 
Berechnungen, nimmt freie Auflagerungen der Plattensttlcke über den 
Querträgern an und vermindert das gefundene Moment um '/^ oder Vi 
seines Wertes. Natürlich müssen über den Querträgem genügend viel 
Einlagen im Obergurt der Platte vorhanden sein, um den dort auftretenden 
Zugkräften Rechnung zu tragen. Sind Längsträger vorhanden, so kann 
man auch mit allseitiger Auflagerung, bezw. allseitiger (teilweiser] Ein- 
Spannung rechnen und demgemäS dimensionieren. 

Die Längsträger werden in der Regel so angeordnet, dafl die 
Platten gleiche Spannweite erhalten. Bei Eisenbahnbrücken ist ihre 
gegenseitige Entfernung von der Spurweite des Gleises abhängig. 

Für die Quertriiger ist die ungünstigste Lastenstellung besonders 
zu ermitteln. Man kann die Träger als beiderseits eingespannte oder 
Ire! aufliegende Balken berechnen. In letzterem Falle ist das gefundene 
Moment um etwa '/s seines Wertes zu vermindern. Zur Aufnahme der 
negativen Einspannui^momente sind gemäB Abb. 200 oder 201 Verstei- 
fungsrippen vorzusehen, die gleichzeitig ein seitliches Ausknicken der 
Hauptbalken verhüten sollen. Die Einlagen sind nach den Seiten hin 
zum Teil nach oben zu führen und in den Balken fest za verankern 
(Abb. 103). 

Die Hauptträger können in gleicher Weise wie die Blechträger 
berechnet werden, indem man alle Lasten an den Knotenpunkten, den 
Querträgeranschlüssen, angreifen läBt. Da aber die Fahrl>ahn in ihrer 
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ganzen Länge mit den Tiagbalken unmittelbar zusammenhängt, dürfte es 
sich mehr empfehlen, den gleichen Rechnungsgang einzuschlagen, wie er 
bei den gewöhnlichen Plattenbalkenkonstniktionen tlblich ist. An den 
Auflagern sind einige Zugeinlagen unter 45° in den Drackgurt zu führen, 
um die Hauptspannungen, die schief in Richtung der Zugtrajektorien 
wirken, aufzunehmen (vergl. Abb. 304). Die Anordnung der Bügel voll- 
zieht sich in gleicher Weise wie unter A besprochen. 

Beispiel 4. 

Stfttisohe BerMhanng einer StraSenbrücke mit versenkter 
Fshrbfthn.>) 

Bei der zuständigen Behörde, dem schlesischen Landesbauamt, war 
anfangs eine eiserne Brücke in Vorschlag gebracht worden, und zwar eine 
solche mit halbpar abeiförmigen Hauptträgem; denn es sollte die 
Bedingung erfUlJt werden, die Konstruktion an den Brückenenden so 
niedrig wie mögUch zu halten, damit die Langholzwagen bequem ein- 
fahren könnten*). Eine zweite Bedingung war die Innehaltung einer 
maximalen Konstruktionshöhe von 55 cm. Abb. 207 u. 308 zeigen, dafi 
die Ausführung der Brücke in Eisenbeton auch ästhetischen Anforderungen 
vollauf genügt Sämtliche Sichtflächen der Brücke sind mit Porüand- 
zementmörtel fein verputzt, die Oberflächen der Haupttrfiger, deren 
obere Biegungslinie als flache Parabel ausgebildet ist, sind wasserdicht 
geglättet. Die Oberfläche der Fahrbahnplatte ist durch 5 mm starke 
Asphaltfilzptatten isoliert, die Stärke des Schotterbelages beträgt 15 cm. 

Die Breite zwischen den HaupttrSgem ist zu 5 m, die lichte Spann- 
. weite zwischen den Widerlagern zu 19,5 m und die rechnerische Stütz- 
weite zu 30,3 m angenommen worden. Die Fahrbahnlasten werden 
durch Querträger auf die 45 cm breiten Hauptträger übertragen. 

Die Dimensionierung der einzelnen Querschnitte erfolgte nach der 
Ritterschen Methode. Die Armierung der Hauptträger geschah auf Grund 
einer Materialverteilungslinie, welche sich der maximalen Momenten- 
Itnie so nahe als möglich anpaßte. Bei der Dimenstonierung fanden 
auch der Winddruck sowie die Tendenz der Hauptträger, seitlich aus- 
zuknicken, Berücksichtigung durch Anordnung bestimmter Einlagen. Zur 
Aufnahme der horizontalen Schubspannungen erhielten die Träger Rund- 
eisenbügel, deren Distanzen je nach Erfordernis verschieden waren. 
AuBerdem wurden die Zugeisen dort, wo es die Materialverteilung 
gestattete, noch zur Durchsetzung der Orte der maximalen Schub- 
spannungen herangezogen. 

Die Konstruktion ist ftlr mobile Betastung durch 6 t-Lastwagen 
(vergl. Abb. 315 bis 317) und 340 kg/m* gleichförmig verteilte Belastung 
(Menschengedränge) berechnet 

1) „FianzcDibrllcke" in Bucheltdorf bei Preiwaldau (ötlerr. SchlMJen), aus- 
e«fflhit im Jahre 1905 von der BaauniemehiniiTie Bd. Ast u. Co., Wien. 
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Langanschnitt. 





I. Berwthiiiiiig der Fahrbahnplatte. 
SchottergewicWt = o,i5 . 1600 = 240 kg/m 



Abb. 209. 
mm Durchmesser (fUi 



.¥,= 



zusammen = 480 kg/m 
480. 1,0' ■ lOo 



Als Verkehrslast ist der Raddruck von 

1500 kg für Plattenmitte in Rechnung 

gebracht. Gewählt sind 10 Rundeisen 
1 m Tiefe). 
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Abb. 114. 
2. BereohHung der Quertrllger. 
Die Belastung setzt sich folgendermaßen zusammen: 
-P= I.3S- 1,0.340=459 kg, 
g = 480 4- 0, 1 5 ■ 0,30 ■ 2400 =: 588 kgm. 



-^.^ 



*f| y 



u 



Abb. 21S. 



Daraus berechnet sich 

^ = 588 ■ 2,5 +459+1 500 = 3429 kg 

Jtf=3429 250 — 459 . (250 — 67)— 1500- 70 

= 484 732 cmkg. 
Gewählt sind 3 Rundeisen von d= 2,2 cm Durchm. 
3. Sereohnuii der Haaiittrlifler. 
Eigengewicht: 
Schottei =0,15 ' 2,5 ■ 1600 

Fahrbahn = (0,1 ■ 2,5 + 0,15 ■ 0,30 • 2,5) ■ 2400 

Hauptbalken = 0,4g ■ 2400 (0,55 + 0,70 + '—- — \ = 1890 

Eusammen 

Verkehrslast: 
Der Einflufi der Wagenbelastung beträgt 



= 600 kg f. I lfd. m 
= 870 



3360 kg t' I Ifd.m. 



fi = 



1500 

5^ 



(4.55 + 3,i5) = 23io kg 
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EinfluS der gleichförmig verteilten Belastung 
von 340 kg/m', welche sich neben dem 
Wagen befindet 

,^ 340 -2.70 -1.35 
^ S.o 

Somit gestaltet eich die Belastungs- 
verteilung wie folgt (veigl. Abb. aai): 



= 248 kg f. I lfd. m. ^ 




Eigengewicht g = 3360 kg f. 1 lfd. m 
Menschengedränge p = 340 ■ 3,5 — 850 kg f. 1 lfd. i 
p- — 248 kg f. I lfd. m 
Einzellasten R ^ 3310 kg. 
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Ermittlung des geßlhrlichen Querschnitts und des Maximalmoments: 



.9,4= 33«o- ■'^' +SsoCi;-3,6)(i9, 
(19.4 — .c - 1.2)' 



+ 248 • 4.8 (19,4 — » + 1,2) 
+ 2310 (I9,4-X) + 2310(19,4 — 1' + 2,4) 



- 1 190,4 • j: + 140 777 - 

- 4620 ■ J:) 



■5470-.l + 42S-l' + 9SI72 



A = - (827 883,24 — 1730,4 • 1) 

19.4 
,4 = 42 674,3 — 89,2 ■ X. 

^¥, ^42 674,3 -x — 89,2 -x^ — 850(3;— 3,6) | — 



-3,6 



— 248 



3.6' 



3.) 



2310-2,4—3360 

89,2 x^ — 42Sx*-j- SS08 — 1607,04-- 5544 



= 42674,3«- 8( 

— 1680 ■ x" 
= 44 674,3-1 — 2 194,2 - x' — 1643,04 
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dM 

dx 

^^"4388.4 

J/.<i«» = 42 674.3-g,72 — 2194,2-9,72*— 1643,04=20586,51 mkg 
= 2 058 651 cmkg. 
Diesem Mm%x entsprechend sind im Obergurt in Ballcenmitte 
5 Rundeisen von je 40 mm Durchm. und 
im Untergurt 6 „ „ „ 45 „ „ 

I ,. ,. 40 .. 

angeordnet worden. 

Untersuchung des Querschnitts in-- der Spannweite: 

- 2194,2 -4,85* — 1643,04=; 1 537 200 cmkg. 

Trägerhöhe = 55 + 70 + '^'^'^i (19.4 ■ 4.8S — 4.85*) = 1.813 "».") 
'9.4 

Die Einlagen sind aus Abb. 310 zu ersehen. 
Untersuchung des Querschnitts in'ü" ^^^ Spannweite: 
.¥=42674,3- -J/ — 2194,2- 2,425*— 1643,04= 889403 cmkg. 

Trägerhöhe = SS + 7°+ \^'JJ (i9.4- -|* - 2,425') = 1.578 m. 
Die Einlagen sind aus Abb. aro zu ersehen. 

C. Überdaclite BrHckeNfXugre. 
Obwohl die überdeckten Brückengänge, Verbindungen zweier nahe 
beieinander gelegener Häuser, mehr dem Gebiet des Hochbaues an- 
gehören, sollen sie dennoch an dieser Stelle durch einige Konstruktions- 
beispiele kurze Erwähnung finden. Sind an den Häusern kräftige Wände 
oder Pfeiler vorgesehen, so können gemäfl Abb. 321 einige Hauptträger 



1/ 


:--rf^ 


\\\ \ 


/. A?A 1 ' 


Abb, 311. 


Y ■ Schnitt ff-a l 



von Haus zu Haus gespannt und fest verankert werden. Man verbindet 
dann die Träger durch Querbalken und schafft sich auf diese Weise eine 
zweckmäBige Unterstützung des Brtlclcenganges. 

1) Gleicbunt der Parabel: y ^ *^' (/ - .r — j-^). 
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Die Abb. 
ScbiaieT-Dortinu 



123 bis 238 zeigen eine Ausführung der Firma Franz 
id, einen Verbindungsgang von 11,5 va zwischen zwei 




Abb. IZ3 bis ziS. 



Häusern tUr die Rheinisch -Westfälische Zeitung z 
träger haben am Auflager eine Höbe von i n 



Essen a. R. Die.Haupt- 
und in Spannungsmitte 



y Google 



04 V. BalkcnbrQcken. 

eine Höhe von 0,51 m. Sie tragen die Nutzlast und das Eigengewicht 
der Bahn einschllefllich der Trepp enan läge, während die Last der Dach- 
konstruktion von einer besonderen, im oberen Teil der Wand beAndlichen 



Armierung aufgenommen wird. Die eigentliche Wandarmierung besteht 
aus 10 Rundeisen von 5 mm Durchm. auf i m Höhe. Fensteröfiiiungen 
sind nur an einer Seite vorgesehen. 
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Abb. 229 zeigt die Ansicht einer Übergangsbtücke zwischen zwei 
Fabrikgebäuden im II. Bezirk in Wien, eine AusfUhrung der Firma Ed. Ast 
u. Co.. Wien. Die (ranze Brücke, Wände, Säulen und Dach 
I. Spannweite 16 m; Höhe über dem 
Boden 10 m, 
Die Berech- 
nung er- 
^ugrundelegung 
it von 800 kg/m', 
if lagern ng der 
id besondere 
esehen, um die 
unmittelbar auf 
zu Übertragen. 
. 230 und 331 
führen Ein- 
I _ zelheiten der 

_ Widerlager 
einer ganz 
hen Brücken- 
itruktion vor 
1. Doch wird 
iflagerlast nicht 
telbar auf den 
I, sondern zu- 
t auf zwei aus- 
ende I- Eisen 
Ihrt, die wieder- 
urch eine kräf- 
VandstUtze aus 
gestutzt sind. 
AnschluQ der 
ibalken an die 
n erfolgt durch 
;e Voulen. Die 
ibalken selbst 
urch Querträger 
miteinander verbun- 
l^lfllZ! den. Die Tragstäbe 
^ ^~7} « der 10 cm starken 
T bc^iJj Brückenbahn laufen in 
'''*"' Richtung derBrücken- 

zu Querträger. Auch die Dachplatte 
h Querbalken erhalten, 
'iener Firma ist die in den Abb. 33 z 
erbindungsbrUcke beim Kühlhaus der 
ersten OEterreichischen Aktiengesellschaft fUr Lagerhäuser ausgeführt worden. 
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Die Brückenträger dienen gleichzeitig als BrUstung und tragen in Ent 
femungcn von 3 m durch 15 cm starke Säulen die Dachkonstruktion. 




Die Bügeleisen (40 X 3 



Abb. aja, 

1), welche die Tragstäbe der Druck- und 
ZuggUTtungum- 




schlingen, sind 
zwecks Erzie- 
lung einer 
besseren Über- 
sicht in der Ab- 
bildung fortge- 
lassen worden. 
Die ganze An- 
lage stellt nichts 
anderes dar, als 
eine Balken- 
brücke mit ver- 
senkter Fahr- 
bahn (vergl. 
Abb. 303) und 



aufgesetzter Überdachung. 



D. Balkenbrflekeii auf mehreren StOfaten. 
Die Ausführung. 
Ist bei gröSerer Spannweite die zur Verfügung stehende Kon- 
struktionshöhe eine beschränkte, und können BrQckensysteme mit unten- 
liegender Fahrbahn aus irgend welchen Gründen nicht zur Anwendung 
kommen, so empfiehlt sich die Anordnung kontinuierlicher Balkenbrücken 
auf mehreren Stützen. Diese sind den gewölbten Brücken stets dann vorzu- 
ziehen, wenn das Erdreich für den Einbau der Widerlager zu beweglich 
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ist. Die Höbe dei Balken ist natürlich eine Funktion der Stützen- 
entfemung, aus welchem Grunde man in der Wahl der Öfftiungswciten 
gewissen Einschränkungen ausgesetzt ist. Große Weiten bedingen wenig 
Stützen, aber bedeutende Balkenhöhen, während umgekehrt kleine Spann- 
weiten viel Stützen, aber geringe Balkenhöhen erfordern. Läßt man die 
Träger kontinuierhch durchlaufen, so wird sich — gleiche Weiten voraus- 
gesetzt — eine beträchtliche Materialersparnis gegenüber der Anordnung 
nebeneinander gereihter einfacher Balken ergeben. 

Bei größeren Biückenlängcn muä man den Neben Spannungen und 
Längenänderungen durch Anordnung von Dilatations fugen Rechnung 
tragen. Ebenso ist das Abschwinden des Betons in gebührender Weise zu 
berücksichtigen. Die Fugen sind mit Asphalt auszufüllen oder hinreichend 
zu überdecken, um Staubansammlungen zu vermeiden. Man nimmt am 
besten zwei übereinander schleifende Blechplatten oder zwei Winkeleisen, 
die im Beton verankert sind (vergl. Abb. 294). Zur 
Teilung der Gesamtkonstruktion in einzelne, vonein- 
ander unabhängige Stficke ordnet man entweder 
Doppelpfeiler 
an,wieAbb.293 
zeigt, oder man 
stellt zwei Joche 
näher zusam- 
men und läßt 
die Träger der- 
artig überkra- 
gen, daß in 
Spann ungs- 
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Abb. 237, Abb. a38. 

mitte eine durchgehende Fuge bleibt. Die Firma ZUblin-Siraßburg geht 
der Unbequemlichkeit, welche mit der Herstellung solcher Ausdehnungs- 
fugen verbunden ist, aus dem Wege und verwendet sogen. Kontraktions- 
eisen, die sich in der Praxis ebenfalls gut bewährt haben. 

Keratsii, BrGoken I. 7 
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Was die Ausführung der Pfeiler anlangt, so können zunächst 
EintelunterstUteungen mit gemeinsamem Sockel und Fundament genommen 
werden (Abb. 334 u. 335). Es erhält jeder Balken eine besondere Stütze, die 
in gleicher Weise wie im Hochbau zu armieren ist. Nach Abb. 236 ragen 
die Einlagen der Stützen ankerförmig 
in den gemeinsamen Fundament- 
block hinein. Zur Vereinfachung und 
VerbilUgung der Bauweise können 
die Pfeiler in den Boden gerammte 
Pfähle sein (Abb. 237 u. 239). 
Werden besondere Schutzvorrich- 
tungen gegen Eisgang und Treib- 
holz nötig, so empfehlen sich 
Pilotenpalisaden (Abb. 138) auf ge- 
meinsamem Fundamentsockel in der 
Regel mehr als Steinschüttung oder 
bis Hochwasserhöhe spitz zugehende 
Panzerplatten. Sind die Pfeiler als 
Joche ausgebildet, so können 
diese, wie Abb. 339 zeigt, 
mit der Fahrbahnkonstruktion 
ein einheitliches Ganzes bilden 
oder unabhängig von ihr her- 
gestellt sein. Abb. 340 zeigt 
eine Ffeilerkonstruktion letz- 
terer Art*), ein Joch der 
neuen BetoneisenbrUcke Über 
den kleinen Rhein (Reno) 
zwischen Alberino und Sa. 
Maria Codifiume. Man hat 
auch Pendeljoche angewandt, 
ebenso Gleit- und Rollen- 
lager bei Verwendung fest- 
stehender Joche, indessen sind 
die damit erzielten Resultate 
zweifelhafter Art; wirtschaft- 
lich praktische Vorteile haben 
sich nicht ergeben. 

Aus den Abb. 341 bis 345 
ist die Konstruktion eines mit Quadern verkleideten Doppelpfeilers 
ersichtlich (vergl. hierzu die Abb. 98 bis 101). Beide Pfeiler haben eine 
gemeinsame Fundamentplatte 8,0 X 2,0 m und sind bis auf eine Höhe 
von 4.35 m durch eine 20 cm starke, kreuzweise armierte Wand init- 
einander verbunden. Die Hauptarmierung eines jeden Pfeilers erfolgt 
durch 8 Rundstäbe von je t cm Durchm., die durch 4 mm- Drähte zu- 




Abb. 240. 



■) HoDitore lecnico, Nr. 14. 
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sammengefafit sind. Besondere Bügeleisen ss X a mm ragen in die Aufien- 
teile des Betonkörpers hinein und sichern so einen festen Zusammenhang 
zwischen Beton und Eisen. 

Oftmals ist man in der Lage, vorhandene Waodpfeiler benutzen zu 



Utfff - 




bu MS- 



SchmHg-h. 

können, die von früheren Holz- oder Stein- 

brücken geblieben sind. Soll die Breite der 

in Eisenbeton auszuführenden Ersatzbrücke eine jC^owr 

größere werden, so kann man gemäß Abb. 398 

zu konsolartigen Pfeiler Verbreiterungen seine Zuflucht nehmen. 

In allen Fällen muB die Fundamentsohle der Pfeiler so tief als 
möglich gelegt werden, da sonst leicht Unterwasch ungen durch Änderung 
des Flußbettes oder des Grundwasserspiegels eintreten können. Jede 
Senkung der Pfeiler oder der Widerlager kann 
gerade bei kontinuierlichen Balkensystemen 
die schädlichsten Einflüsse im Gefolge haben. 

Bei Bahneinschnitten und StraSenÜber- 
Itlhrungen, wo es sich um Schaffung einer 
groBen Mittelöflhung handelt, verwendet r 
liehe Brücken konstruktion auf 2 Mittelpfeilei 
Abb. 146. Bei Straßen überftihrungen sind die Stützen an den Rand der 
Fußsteige, bei Bahneinschnitten seitlich vom Bettungskörper zu stellen 



Abb. 146. 
1 zweckmäßig eine kontinuier- 
t Widerlagern gemäß 
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(vergL Abb. 385 u. 286). Derartige Brückentypen empfehlen sich be- 
sonders dann, wenn der tragßhige Boden auf der Sohle liegt und das 
darüber befindliche Erdreich zu beweglich ist, um den Druck starker 
Widerlager mit Sicherheit aushalten zu können. Ist die Mittelöfinung 




Abb. 347 u. Abb. 348. 



genügend grofl, so wird die Hauptlast durch die Mittelpfeiler auf den 
festen Boden übertragen (vergl. Abb. 276 bis aSg). 

Die Einlagen der Balken und Stutzen sind in gleicher Weise anzuordnen 
wie im einfachen Hochbau: stets muS dem Auitreten negativer Momente in 
entsprechender Weise Rechnung getragen werden. Abb. 147 u. 248 zeigen 
eine feste Verspannung zwischen Balken und Stütze. Die Tragstäbe 6, c 





Abb. J49 u. Abb. 350. 



und e sind im Nebenfeld verankert, Stab d gehört beiden Feldern in ganzer 
Länge an und Stab a bildet eine besondere Zugeinlage im Obergurt. Die 
Einlagen der Stütze sind in den Balken hineingeführt und daselbst durch 
Umbiegung der Enden fest verankert. Unter Umständen empfehlen sich 
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Einspannungseisen gemäfl Abb. 249 u. 250, die den Vouten entspTcchend 
gebogen und zweckmäBig mit besonderen Bügeleisen zu versehen sind. 
Gleiche Mafiregeln mUssen bei den Widerlagspreilem beobachtet werden, 
wie Abb. 251 zeigt. Die Tragstäbe des Balkens sind fest im Stützen- 
körper verankert und durchweg mit Bügel- I 

eisen versehen, die anfangs senkrecht und 
dann dem vouten förmigen Übergang ent- 
sprechend schräg angeordnet sind. 

Liegen die kontinuierlich fortlaufenden 
Balken frei auf, so dUrfle sich ein Ar- 
mierung ssystem nach Abb. 252 u. 253 
empfehlen. Sämtliche Tragstäbe des einen 
Feldes sind im benachbarten Feld durch 
Endumbiegungen verankert. Die Anord- 
nung einer Dilatatioosfuge bei gleichen 
Pfeiler- und Balkenabmessungen zeigen 
Abb. 254 u. 255. 

Nach den Abb. 256 u. 357 sind die beiden Hauptlräger durch eine 
Stofifuge getrermt. Um aber bei starkem Frost allzu bedeutende Zusam- 
menziehungen der Trägerkörper, also eine zu weite Fugenöffnung zu ver- 
meiden, sind besondere Ankereisen c angebracht, die die Trägerenden 
zusammenhalten. Die beiden bUgelfönnig gebogenen Trageisen der 
Stutze stehen in keinem Zusammenhang mit der Balkenarmierung. Doch 




Abb. 253 n. Abb. 353. 



Abb. 354 V 



führen 7 Anker e vom PfeilerfuS hinauf bis zum Obergurt der Träger 
und verstärken so den geringen Auflagerquerschnitt der Balken. 

Eine im Grundgedanken vollkommen gleiche Träger- und Pfeiler- 
verbindung, wie eben geschildert, ist bei einer Strafienbrücke über das 
Aischtal bei Neustadt angewandt worden (Abb. 258 bis 360).') Die 
Mittelpfeiler haben eine Stärke von 80 cm und sind auf einem Pfahlrost 
gegründet Die Brückenbahn wird aus 4 Plattenbalken mit beiderseitig 
auskragenden Fußsteigen gebildet Die Hauptträger sind 1,0 m hoch 
und 0,30 m breit. Durch senkrechte StoBfugen über den Pfeilern 



■) Vergl. auch Zemeolb eilige der Deuticbeii Biuuitung 1905, Hr, 3. 



iGooglc 



102 



V. BilkenbitickcD. 



getrennt, bilden sie einfache Balken auf 3 Stützen. Das MischungB- 
veihältnis war i Teil Zement 4-i>5 Teile reiner Grubensand -|* iiS Teile 
scharfer dickkömiger Quarzsand -^ 3 Teile Basaltgrus. Die Brücke 'zähle 
9 Öffnungen von je 11 m Lichtweite. 

In den Abb. >6i u. 362 ist die Konstruktion einer Hennebique- 
brtlcke in La Gach^e (Frankreich) zur Darstellung gelangt. Die Brücke 




Abb. 356 u. Abb. 357. 

ist 45,30 m lang, hat 6 Öffnungen zu je 6 ni und eine Mittelöffhung zu 
8,3 D) Weite. Joche, durch zwei Gruppen zu je 3 Pfählen getragen, 
unterstützen die Fahrbahn, die 4,3a ui über Niedrigwasser und 3,07 m 
über Hochwasser liegt. Die Fahrbahn ist 5 m breit und an beiden 
Seiten von einem Fuflwege von 0,75 m Breite begrenzt. Die Fahrbahn besteht 
aus Haupt- und Quertr&gern und einem darüber gestreckten Belage. 
Einige der Querträger bilden zugleich einen Bestandteil der Joche. Eine 
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aur dem Belage angebrachte Sandschicht trägt die Pflasterung. Die 
Kosten dieser Brücke betrugen nur >o ooo Mark, also 68 Mark f. i m*. 
Abb. 163 bis 368 zeigen Gesamtanordnung, Schnitte und Ansicht 
eines Eisenbahnviaduktes in GenneviUiers (Seine). >) Die Stützen sind 
reihenweis in Entfernungen von 5,0 m angeordnet und haben eine Höhe 
von 6,27 m. Die gesamte Fahrbahnbreite einschl. der seitlichen FuB- 



Abb. 358 bii Abb. 360. 



Steige beträgt 12,62 m. Weitere Angaben über Abmessungen und Annie- 
lungen der einzelnen BrUckenteile sind aus den beigegebenen Abbildungen 
ersichtlich. Abb. a68 zeigt einen Teil des Viaduktes in Ansicht. Wie- 
wohl auf jede Verzierung verzichtet worden ist, macht das Ganze einen 
gefälligen, leichten Eindruck. Ohne alle Schwierigkeit sind architek- 
tonische Effekte geschaffen worden, und zwar ledighch durch die Harmonie 
der Linien. 

Eine andere Viaduktanordnung, eine doppelte Verladebrücke in 
den Eisengruben von Cala bei Sevilla in Spanien, zeigen die Abb. 269 
bis 27a, Auf dem hochgelegenen Gleis werden die vollen Wagen zur 
Verladestation geschoben, während die leeren Wagen auf dem defer 
gelegenen, schwach geneigten Gleis zurückgestoflen werden. Nur bei 
der Verladestelle liegen beide Gleise in einer Höhe. Die gemeinsamen 
Joche — 9 m voneinander entfernt — stützen sich auf eine 20 cm 
starke Grundplatte, die 7 m lang und 1,75 m breit ist. Die Haupt- 
balken haben eine Höhe von i,z m und eine Breite von 0,23 m. Die 



') Vergt. «nch BetOD n. Eiien 1906, Heft XI.^S. 270. 



:y Google 



V. Balktnbrtlcken. 



Anordnung der Armierung ist aus Abb. 373 ersichtlich. Die eigentliche 
Fahrbahnplatte kragt beiderseits genügend weit aus, um die nötige 
Fläche für seitliche Fußsteige zu bieten (je 1,25 m). 




^o Abb. 363 u. Abb. 364. 

I Die in den Abb. 373 bis 375 ver- 

anschautichte Entladebühne ist auf dem 
Gelände der Portlandzementfabrik Visby 
in Gotland (Schweden) errichtet worden.') 
Die A-fömig konstruierten Böcke sind 
10 m voneinander entfernt und stützen 
sich auf eine gemeinsame, 3,95 m lange 
und 0,30 m hohe Schwelle. Höhe der 
Böcke = 5,0 m. Die eigentliche Fahrbahn 
ist 13 cm stark, 1,90 m breit und wird 
durch 3 Hauptbalken von 70 cm Höhe 
und 30 cm Breite getragen. Zwischen den 
einzelnen Böcken sind die Träger durch 
3 Stege miteinander verbunden. 



') Vergl, »uch ZemcDi u. B«(oo 1905, Stil* 84. 
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Die Abb. 176 bis 278 zeigen Ansicht und Konstruktion einer 
Eisenbahnbrücke über die Quiaa in Norditalien.') Die Brücke ist in 



einer Gesamtlänfe von 35 m auf 4 Joche gestützt, und zwar derartig, 
daS in BrUckenmitte eine Lichtweite von rd. 1 1 m bleibt. Die Endjoche 



sind ganz in den Bahndamm eingebettet. Die Fahrbahn hat eine Breite 
von 4,50 m. Die 15 cm starke Platte wird von 2 Hauptbalken 



>) VCTgl. auch Zement u. Beton 1905, S. 99. 
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1,15X0,50 m getragen, deren Armierung aus Abb. 378 ersichtlich ist. 
Um die Druck- und Zugstäbe schlingen sich schrägliegende Schleifen aus 
















-4- 









Bandeisen. Die Schienen ruhen auf 
hölzernen Längsschwellen, die, auf 
j einer Kiesbettung liegend, in ähn- 
licher Weise angeordnet sind, wie 
es Abb. 127 zeigte. 

Die in Eisenbeton ausge^hrte BrUcke 
bei Bad Tölz stammt von der Firma 
Wayss u. Freytag. Die gemauerten Wider- 
lager sind auf Geröll errichtet und deshalb 
durch armierte Brunnen bis zum Fels- 
boden gestützt. Tiefe des Grabens in 
Brtlckenmitte = 15 m. Die beiden 
Mitteljocbe haben ein Beton fundament 
erhalten. Abb. 279 zeigt Längsschnitt 
und Ansicht, Abb. 380 den Querschnitt, 
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Abb. 281 den Gnindrifl der BrUcke und Abb. 382 den Querschnitt der 
Brückenbahn. 



Eine im Prinzip ganz ähnlich konstruierte BrUcke, in RuBland aus- 
geführt, ist in den Abb. 383 u. 384 vorgeführt worden. Sie erforderte 




Abb. 374 u. Abb. 375. 



eine Bauzeit von nur i'/j Monaten und eine Bausumme von nur 
1600 Rubel. Gesamte Brllckenlänge = 13,0 m. 

Abb. 385 zeigt die Ansicht einer Balkenbrücke Über die Garten- 
straBe in Göttingen, eine Ausführung der Firma Robert Grastorf, 



y Google 



108 V. BilkeDbrQckcD. 

Hannover. Die Säulen haben runden Querschnitt und sind architektonisch 
ausgebildet worden. Das Ganze macht einen in jeder Weise ästhetisch 
befriedigenden Eindruck. 



Die X)betbrUckung eines Bahneinschnittes unter Zuhilfenahme von 
Walzprofilen ist in den Abb. 386 bis 189 dargestellt. Derartige Aus- 




Abb. 377 u. Abb. 278. 



führungen kommen namentlich in Amerika recht häufig vor. Bei den 
Querträgern, die von Stutze zu Stütze gehen, liegen die Schienen unter- 
halb der Plattenarmierung. 
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Abb 379 t>ii Abb. 2S1. 
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Die Konstruktion einer FlutbrUcke am linken Ufer der Mosel, aus- 
geftlhrt von der Firma Ed. Züblin, Strasburg i. E., zeigen die Abb. 390 




(/ftferS/'Chf. Abb. 390 bit 393. 



aus 4 konti- 
nuierlichen Bal- 
ken mit 3 Öff- 
nungen von 
3 X 8,6 m und 
iXi3,8mLicht- 

Vgl. Beton 
ICD 1906, 
Heft V, S. 118. 
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...i:.- rv:- ii--i.-.ji»-.j| bilden Steife 
IS je 3 unter den 
tehenden Säulen, 
der beiden mitt- 
:ch einen kräftigen 
Querbalken ver- 
bunden sind. Die 
zwischen denOff- 
nungen vorgese- 
henen Querträ- 
ger dienen zur 
Verbindung der 
Hauptträger un- 
ter sich und zur 
Stützung der 
FahrbahnpUtte. 
Die Widerlager 
schlieBen an die 
Bosch ung mit Pa- 
rallelflUgeln an, 
welche durch ein 
gehalten werden. 
e = 7m (5.3nifllr 
m auf die beider- 
5ie Gehwege sind 
^ t^*^-^ mit Zementplatten abgedeckt, während 
^ Haustein bestehen. 

» nirgends ange- 

•ä wurde den Tem- 

^ d dem Abschwin- 

S den des Betons 

S durch Einlage 

. besonderer sog. 

^ „ Kontrakt ions- 

eisen"Rechnung 
getragen. 

Die Abb. »93 
bis 396 zeigen 
inerStraBenbrUcke 
, System Henne- 
:t 7 Öffnungen zu 
Ialbreite"6,io m. 
sonders Rechnung 
T Gesamtkonstruk- 

EiMD 1905, Hefl IV, 
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tion in 3 voneinander unabhängige Teile (3 Doppelpfeiler mit je einer 
Dehnungsfuge) und durch Beweglichkeit an den LandpfeÜem, die infolge 
der Doppelp fei leran Ordnung auf ein Minimum reduziert wird. Die Fahr- 
bahntafel liegt auf 3 von I^nd zu Doppelpfeiler, bezw. von Doppel- 



pfeiler zu Doppelpfeiler durchgehenden Balkenträgern, die von Pfeilern 
50 X 50 cm gestutzt sind. Die Landpfeilcr bestehen aus Stampfbeton 
1 : 10. Der AnschluS der Brtlclce an die Zufahrten ist durch parallele 




Flügel mauern aus Stampfbeton hergestellt. BUgel- und spiralförmige 
Umschlingungen der Pfeilerarmierung (4 Durchm. a,8 cm) sind in den 
Abbildungen fortgelassen. 
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Bei einer BrUcke in Montbrillant (Lausanne)') sind besondere Auf- 
lager aus Eisen angewandt worden (Abb. 300 u. 501)- Ehemals stand an 
gleicher Stelle eine eiserne Brücke von nur 5 m Breite. Man hat die 
alten gemauerten Pfeiler gelassen und sie oben 
mittels starker Konsolen, welche durch kräftige 
Ankereisen unter sich verbunden sind, derartig 
verbreitert, daß die neue EisenbetonbrUcke 
eine Breite von 10,0 m erhalten konnte (Abb. 397 




Abb. 300 u. 301. 



Abb. 30z. 



bis .999). Die AuBenbalken, die infolge weiter Fuäwegauskragungen 
stärker dimensioniert sind als die mittleren Balken, ruhen auf den 
äußersten Enden der Konsolen. 

Eine FuBgängerbrUcke mit durchgehenden geknickten Hauptbalken 
auf 3 Stutzen zeigt Abb. 303*). Derartige Ausßlhrungen eignen sich 
insbesondere für GleisUberfÜhrungen. 



Die Berechnnng, 

Bei den Brückenträgern auf mehreren Stützen hat man in der Haupt- 
sache drei Fälle zu unterscheiden: 

r. Die Träger sind Über den Stützungen geteilt und bilden daher 
einfache, frei aufliegende Balken, die also in bekannter Weise 
zu berechnen sind; 
3. die Träger bilden kontinuierliche Balken, welche an den 

Stutzpunkten frei aufliegen und 
3. die Träger sind als kontinuierliche Balken mit den Stutzen 
fest verspannt. 
Kontinuierliche Systeme, wie unter 2 und 3 genannt, sind in allen 
solchen Fallen zu vermeiden, wo die Mittelpfeiler Senkungen erleiden 
könnten, wo also der Baugrund ein unzuverlässiger ist Die dann er- 
zeugten Nebenspannungen sind schwer zu berechnen. 

Sind die Balken mit den Pfeilern und Widerlagern fest verbunden, 
so mufl solche Einspannung in der Rechnung berücksichtigt werden und 

') Vergl. auch „Beton u. Eisen" 1906, Heft XII, S. 299. 
*) Abb. 302 isl dem BelonkEÜender i 
Kersteti, Brücken I. 
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zwar sowohl im Hinblick auf die Biegung smomente der Trtger, als auch 
hinsichtlich der eic»ntriBchen StUtzenbeanspnichung. Die Untersuchung 
erfolgt am besten auf graphischem Wege nach der Theorie der koo- 
tinuierlichen Balken auf elastisch drehbaren Stützen (vergl. z. B. W. Ritter, 
Anwendungen der graphischen Statik, Teil III). 

Will man sich im Hinblick auf die mannigfachen, in der Praxis 
wenig oder gar nicht vorhandenen Voraussetzungen die Rechnung ver- 
einfachen, so betrachtet man das kontinuierUche Balkensystem als eine 
Aneinanderreihung einfacher, zum Teil eingespannter Träger. Der Vorteil 
der Material- und StUtzeneTspamis und der damit verbundenen Vermeidung 
teurer Fundierungen geht dann allerdings zum gewissen Teil wieder 
verloren. 

Beispiel 5: 
Statiaoh« B«reolia«iig einer StraSenbrfioke Bit kOBtbialerUfllieB 
Trigern «if 4 StUUeiJ) 

Das Profil der Klodnitz ist ein sogen, gemischtes Profil, welches 
ein Flufibett für das gewöhnliche Nieder- und Mittelwasser und ein er- 
weitertes Bett für die Hochwasser besitzt. 

Die zur Ausführung gebrachte Brücke hat eine Konstruktionshöhe 
von 1,10 m, nämlich 0,85 m fUr die Brückenbalken und 0,35 m fltr die 
Chaussierung in Anspruch genommen. Gegen die Ortspfeiler hin ist der 
Fahrbahn ein Längsgel^lle von 15 cm, somit rund 1,5 vH. gegeben worden. 

Die 34 m lange KlodnitzbrUcke erhielt 3 Öffnungen, eine mittlere 
FluBöfTnung von 14,70 m und a seitliche Ofihungen von 8,85 m. Die 
Mittelpfeiler sind, in Höhe des Banketts gemessen, 1,25 m stark und ver- 
jüngen sich nach oben hin bis auf 0,80 m; die OrCspfeiler sind 1,05 
bezw. 0,60 m stark. Über diesen 3 Öffnungen liegen 6 durchlaufende 
Betonbalken. 

Die Fahrbahnbreite der Brücke, zwischen den Randsteinen gemessen, 
beträgt 5,36 m. Die beiderseitigen Gehwege haben etwa 0,95 m nutzbare 
Breite. Die Gesamtbreite der Brücke beträgt 7,50 m, von Stirn zu Stirn 
gemessen. Die Anwendung von Kragträgem unter den Gehwegen er- 
möglicht eine Beschränkung der Breite der Mittelpfeiler auf etwa 6,0 m 
(ohne Ffeilervor köpfe), womit eine wesentliche Ersparais an den Pfeiler- 
kosten verbunden ist. 

Der Anschluß der Ortspfeiler an die Auffüllung der Zufahrten ist 
mit Parallelflügeln und Böschungskegeln hergestellt Letztere erbalten 
eine Steinpackung bis 40 cm über Hochwasserspiegel. 

Die Pfeiler der Brücke sind aus Stampfbeton 1:13, bestehend aus 
Flufisand und FluBkies, hergestellt Zum Schutz gegen seitliches Aus- 
weichen sind dieselben durch Spundwände umschlossen. Um ein nach- 
trägliches SeUen der Pfeiler, was gerade bei kontin uierhchen Trägem 

1} StTißenbiUcke flbei die Klodnlu bei Pbwniowitt, auigenhit tod der „AUgf 
mdoen Belon- und Bi*enge*«lUch«A", B«iliD, 
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leicht mit unangenehmen Folgeerscheinungen verbunden sein kann, nach 
Möglichkeit zu verhindern, wurde die Fundamentbreite der Pfeiler so 
grofi gewählt, daß die Boden- 
pressung nur etwa 3,0 kg/cm* be- 
trägt. 

Die Brückenbalken sind in 
die Pfeiler hinunter verankerlv um 
in den Balken mitten kleinere Bie- 
gungsmomente EU erhalten, als 
solche bei kontinuierlichen Trägem 
sonst auftreten würden. Die Zug- 
anker und die unteren Fassungs- 
stäbe bestehen aus so mro-Quadrat- 
stahistäben. 

Die BrUcken- 
balken sind in 
der Mittelöff- 
nung 0,85 m, 
in den Seiten- 
Öffnungen 
0,75 m hoch. 
Die Balkenbrei- 
ten betragen 
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0,30 m. Über die Stärke und Anordnung der Einlagen geben die Abb. 303 
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bis 308 genauen Aufschlufi. Die Fahrbahntafel und die Gehwegplatte 
sind armiene Betonplatten in >o bezw. 13 cm Stärke. Unter dei Fabr- 
bahntafel sind Querverbindungen der Brücke nbalken angebracht; sie 
bestehen aus Rippen von 30 cm Höhe und 20 cm Dicke. 

Was die äußere Ausgestaltung der Brücke betrifft, ist zunächst 
EU bemerken, daS der Übergang der geraden Linien der Balkcnunterkante 
in die Pfeiler durch eine kräftige Ausrundung bewerkstelligt ist Der 
Bearbeitung der Auflenflächen lag der Gedanke zugrunde, sowohl der 
Wahl des Materials Rech- 
nung 2U tragen, als auch 
die Art der KräfteUbertra- 
I gung zum Ausdruck zu 
KB bringen. Die Balken zeigen 
^ eine naturalistische Behand- 
lung; sie sehen an ihren 
Außenflächen einem rauhen 
rT.-r Steinkörper durchaus ähn- 

Abb. 309 u. 310. 'i*^*". Die Pfeiler, ins- 
besondere die FluBpfeiler, 
lassen durch die Ausgestal- 
tung ihren organischen Zu- 
sammenhang mit den Trägem deutlich zutage treten. 
Ali Materialien sind verwandt worden: 

Bester obersch lesisch er Portlandzement (Fabrik Groschowitz), 

Oderkies, 

Flußsand. 

Der Beton 1 : 3 ; 4 hat 200 kg/cm* Bruchfestigkeit 
Siemens-Martin-Flußstahl mit garantierter Zugfestigkeit von 
6000 kg/cm*. 
Als Belastung wurde eine Dampfwalze von 13 t Gesamtgewicht 
(vergL Abb. 309 u. 310) und für den übrigen Teil der Brücke eine gleich- 
määig verteilte Belastung von 400 kg/m* angenommen. 

I. BereehoiflB der Fahrbahitafel. 
Lichte Spannweite . . = 0,80 m 
Rechnerische StUUweite = 1,10 m. 
Belastung durch Eigengewicht: 

Beton einschl. Eisen 0,30 • 2400 . . . . = 480 kg/m* 

Isolierpappe =; 10 „ 

Zementestrich = 20 „ 

Sandbettung des Granitpflasters 0,10 ■ 1500 = 150 „ 

Granitwürfel 0,10- 2700 =270 „ 

zusammen 930 kg/m'. 
Zur Berechnung der Nutzlast ist die Annahme gemacht worden, daß 
der :Druck eines 6500 kg schweren und 55 cm breiten Hinterrades der 
Dampfwalze sich auf eine Länge von 10 cm der Fahrbahn Oberfläche ver- 
teilt Außerdem ist die Annahme gemacht, daß eine weitere Druckver- 
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teiluDg durch die Sandbettung und die Betondecke selbst stattfindet, etwa 
in der Weise, daS eine Druckpyramide von 35 cm Höhe entsteht. Die 
Grundfläche dieser Pyramide wäre dann gemäfi Abb. 313 

^■ = 60- 105 =6300 cm*, 
entsprechend einer Belastung von 
6500- 10 000 
6300 " 

Gesamtbelastung der Tafel also 

930 + 10 300 = 1 1 230 kg/m*. 



: 10 300 kg/m*. 




Das Moment in Feldmitte darf unter Berücksichtigung der Kontinuität 

= geseUt werden : 

M— ^ ■■Z30M'- 



Abb. 313. 



tH- 



- =: 1 36 000 cmkg. 

Bei einem /!■.-—— r,o* = 6,66 cm* und einem a= 2,0 cm (vergl.Abb.313) 

ergibt sich die Lage der NuUinie 
in bekannter Weise zu 

a;= S,o6 cm. 
Dann sind die Beanspruchungen 

Ob =33,0 'kg/cm* 
und 0,:=^ 1252 kg/cm*. 

Als Druckverteilungsstäbe und lur Aufnahme von Neben Spannungen 
infolge Dehnung des Betons werden alle 30 cm 6,5 mm starke Stäbe quer 
Über die anderen Zugstäbe gelegt. Außerdem sind auch in der Druckzone 
zur Aufnahme eventl. auftretender negativer Momente Stahleinlagen vor- 
gesehen. 

2. Bereohoung eine« mittleren Unterzugee der Haupt&ffliiiig. 
Für die Berechnung der Balken wird das Prinzip des Gerberschen 



^ ^ 



Gelenkträgers verwendet. Die Gelenke werden so gelegt, da0 die Momente 
Über den Stutzen etwa ebenso groß sind, wie die Momente in den Feld- 
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mitten. Die Lage der Gelenke wird mit x = 3J5 m angenommen. Das 
Maximalmomeot in Feldmitte des Unterzuges wird dann am gTöSten sein, 
wenn das Vorderiad gemäß Abb. 315 in Feldmitte steht. 



ESA 






, ^ « ^ ^ß- 

Abb. 315. 

Belastung des Unterzuges: 

Gleichmäßig verteilte Last durch Eigengewicht 
0.65 ■ 0130*3400 . . .= 469 kg f. I lfd. m 
durch Deckenplatte, Belag usw. 

1,10-930 = 1033 



zusammen g = 1493 kg f. 1 lfd. m. 

„ 1492 - 10 ■ 1000 „, , 

Mg = - ■ — = 1 865 000 cmkg 



Auflagerrcaktion B' infolge Menschengedränge 
[p=ii,t ■400^^440 kg f. r lfd. m]: 



M, = 1320 • SCX) — 3,62 • 440 I 500 ~- j = I <;2 500 cmkg 



EinzeUasten durch Dampfwalze: 



_ 2 ■ 0,825 ■ SOOO , 

p — - . .. ' - P ' =z 7500 kg 

„ 2 -0,325 -6500 „ , 

■P. = , ,o = 3850 kg. 



Auflagerreaktion B" infolge Einzellasten 

'■2.25 _ 
10 
i/>=46i5 • 500=: 2 3 to 000 cmkg 



10 ' to •» J b 



Gesamtmoment in Balkenmitie 3/mu = 4 327 600 cmkg. 
Als untere Armierung sind vorgesehen: 

10 Suhlstäbe 30 mm Durchm. = 40,00 cm* 

» .. "4 .. .. = - 3-9' ■■ 

f, = 43,93 = rd. 44 cm«. 
Dann findet man (vergl. Abb. 316} in bekannter Weise 
x^=27,l cm 
und y = 19.05 cm- 



y Google 



V. Balkenbrücken. 



Beanspruchung des Eisens 

, _ 4 327 500 



■44(90—6—27,1 + 19,05) 



: 1292 kg/cm >. 



Die Beanspruchung des Betons ohne BerUck- ^■ 
sichtigung der in der Druckzone liegenden f 
Stahlstäbe ist dann l 

<fb = 4' kg/cm*. 

Die oben erwähnte Armierting in der Druck- 
zone besteht aus 4 Stahlstäben von insgesamt 
4 ■ 1,4* ^ 7,84 cm* Querschnitt. 

In gleicher Weise wie die mittleren 
Unterzttge sind auch die Stirn träger armiert 
worden. 



. HucInilMMait Iber dei StOtzM. 



Das gröflte Moment entsteht, wenn das Vorderrad der Dampfwalze 
gemäß Abb. 318 3,75 m vom SttlUmiltelpunkt entfernt steht 



1 tra-^- 


— » 1- 










' rT} — ^A* — <-- 


rt^'-z 


_«„ 1 


Vlv 


/..»«*»»" 1 



— ZM M 



Moment infolge Eigengewichtslast 
Jfj= 1492- 5-235 + - 
Moment infolge Menschengedränge 
j^^^ c..975--44°- .oo _). i'^'i'^^- "^ .235= 388S00 

Moment infolge Einzellasten 



Gesamtmoment If^u = 4 965 500 cmkg. 

Zur Aufiiahme dieses negativen Moments sind vorgesehen 

12 Stahlstäbe 30 mm Durchm. . . . = 48,00 cm* 
9 .. '4 .. .. ■ ■ = nM ■■ 

f'e = 6^,64 cm*. 
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Die Lage der mittleren Achse berechnet sich dann zu 
^ ^-jkjp-H 3: = 41 cm. 

Die Beanspruchung des Betons ist (ohne 
Berücksichtigung der in der Dnickzone vor- 
handenen Stahlstabe) 

»6= 19 kg/cm* 
und die Beanspruchung der Zugstäbe in der 
oberen Zone 

ff, =^ 648 kg/cm*. 
Die eben erwähnte Armierung in der 
Druckzone besteht aus drei Stahletnlagen von 
insgesamt 

3 • 1,4 — 5,88 cm' Querschnitt 



Abb. 319. 



4. BereohBing eines nittlerei Uiterzigea der NebeiBffBnng. 
Das Maximalmoment wird eintreten, wenn die Belastung in der 




Abb. 3J0. 

Weise stattfindet, wie es aus Abb. 330 ersichtlich ist. Man findet ein 
Gesamtmoment von 2 774 500 cmkg. 

Als untere Armierung sind vorgesehen: 

9 Stahleinlagen Durchm. 30 mm — 36 cm*, 
und als obere Armierung 

3 Stahleinlagen Durchm. 14 mm ^5,88 cm* 
Man ermittelt 

a: = 21,7 cm 
<fb = i7 l^/cm" 
ff, = 1250 kg/cm*. 

S. Bereohnuig der Gebwegplatte. 
Die in Rechnung zu setzende Kragweite beträgt 0,90 m (vergl. 
Abb. 321 u. 332). 

Eigengewicht . . -'— ^~— :— i . 1,0-2400= 325 kg f. 1 lfd. m 
Menschengedränge = 400 ,, 



zusammen 725 'kg f. i lfd. m. 
Für die Wirkung gegen das Brückengeländer drückende Menschen 
ist ein lotrecht gedachtes Gewicht von 300 kg f. 1 lfd. m einschliefllich 
Gel änderge wicht in die Rechnung eingeführt. 
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Abb. 321 u. 3«. 
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V. Ba)kenbrUcken. 

M= ' - — - + 200 ■ 90 = 47 400 cmkg. 

Zur Aufnahme der Zugkräfte werden 
f. I lfd. m 3,83 cm* Stahl eingelegt; 
dann ist (bei a = s cm) 
X = 2,91 cm 
«6:= 27 l^cm' 
ff, = 1400 kg/cm*. 
Zur Erzielung einer besseren 
Druckverteilung und zur Aufnahme 
der durch Dehnung bezw. Zusam- 
mendehung entstehenden Neben- ' 
Spannungen im Beton wird parallel 
zur BrUckenachse alle 30 cm i Stahl Durchmesser 6,5 mm eingelegt. 
6. Bereohiuig der SohubapaiBusgen. 
a) Mittlerer Träger im Hauptfeld. 
Eigengewichtslast ^1493 kg f. i lfd. m 

Menschengedrän ge = 440 ,, 

zusammen 193z kg f. i lfd. m. 
Schubkraft infolge gleichmäfllg verteilter Last 

Qi = — ^- 1932 =i4aookg 

Schubkraft infolge Einzellasten (P^ unmittelbar am 
Auflager) — vergl. Abb. 333 — 

«» = 7500+ 3850 -^tII-. ..... =10630 kg 

zusammen 34830 kg. 
Bei einer zulässigen Schubbeanspruchung des Betons von 4,5 kg/cm* 
beträgt die vom Beton aufgenommene Schubkraft am Auflager 

(26 = 4,S-3o(8s — 6) = 96oo kg. 
Der eine Teil der übrigbleibenden Schubkraft, also 

'-'-''-3- °;-»^ = 76.5l-e im Mittel 

muß durch Bügel aufgenommen werden. 

Die vorgesehenen Bügel bestehen aus 6,5 mm Durchm. Draht und 
sind imstande, eine 

Schubkraft von J^ J1 

1300 kg/cm' aufzu- (-C) (-|~) 

nehmen. Es werden ^-X^ -4*=- — 

4 BUgel nebenem- 
ander angeordnet mit 

einem Gesamtquer- ^^-^ 

schnitte = 8 • o,4»3S 

= 3,38 cm* und einer Gesamtbeanspruchung von 
3,38- 1200 = 4050 kg. 
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Anzahl der Bügel vom Auflager bis zur Feldmitte 



7615 ■ 14,70 „^.. , 

- — - — - ' 4 = 4- 19 Stuck. 

4050- 2 -71,2 •» ■» ' 

Abstand der Bügel am Auflager 

4050' 71,2 
3= -^-^ — '— = IQ cm. 
15230 

Es ist am Auflager mit einer Bügelentfemung von 21 cm begonnen 
worden, die nach der Feldmitte hin, der Abnahme der Schubkraft ent< 
sprechend, vergröflert werden kann. In der Mitte sind die Bügel aus 
piaktischen Gründen nicht Über 1,0 m auseinander zu legen. Die 
Anzahl und Entfernungen der Bügel in den Stimträgetn des Mittelfeldes 
sind dieselben wie in einem mittleren Träger. 

b) Mittlerer Träger im Seitenfcld. 
Eigengewichtslast = 1419 kg f. i lfd. m 
Menschenge dränge = 440 „ 

zusammen 1859 kg f. i lfd. m. 
Schubkraft infolge gleichmäBig verteilter Belastung 

8,8s _ o 



T-^'^-4- — - 



Abb. 324. 



«1 = 1859- 

Schubkralt infolge Einzel- 
tasten {P| unmittelbar am 
Auflager) 

6,ro 
«s- 7500 + 3850 ■T87""'**'S0 kg 



8,85 ■ 



Vom Beton wird aufgetwmmen 

4,5- 30.02,2 ^8400 kg. 
Von den BUgeln sind also aubunehmen 

■ 8 35°- 8400^,^^^!,^ 

Anzahl der Bügel vom Auflager bis zur Peldmitie 

Saco.8.8s .3^3.^stud.. 



zusammen 18350 kg. 



4050 - 62,2 
Abstand der Bügel am Auflager 

4050 ■ 62,2 

s =: ' — -- = 25 cm. 
2 ■ 5000 

In Feldmitte ist man aus praktischen Gründen nicht über 80 cm hinaus- 
gegangen. 

7. DnoklMaaspriohiiifl In MlHIereii Pfeiler. 
Schnitt I— I. 

Dampfwalze = 13000 kg 

Mittlere UnteriUge im Mittelfeld 4 ■ 7,75 . 1492 = 46 lOO „ 

Mittlere Unterzüge im Nebenfeld 4-4,78- 1419 = 17 100 „ 

Zu übertragen 96 aoo kg. 
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StimtiägeT im Mittelfeld 2 ■ 7,75 ■ 2070 . 
StimträgcT im Nebenfeld 2 ■ 4,78 • 1997 . 
Menschengedränge 400 ■ 7,5 (7,75 + 4,78) 



Übertrag 
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96200 kg 
32000 „ 
19 100 „ 
37500 " 



zusammen 184800 kg. 



Druckbeanspruchung des Betons ohne Berücksichtigung der 
vorhandenen Stahlstäbe 

..= -i|^= 4.025 Wg/™.. 

Schnitt ni— III. 
_ Pfeiler von Unterkante Fahr- 

T bahntafel bis Schnitt II— II: 
-/ ij, o,8o-sJ5-i.>7a400 . . = 11900kg 

4 Verbreiterung des Pfeilers 
0,75-0,60 
"" 2 — 5,75 ■ 2400 , = 6 aoo „ 

Pfeiler von Schnitt 11— II bis 

Schnitt m— III 

0,80 -5,75 -0,5 -2200 . . . = 5 500 „ 
zusammen 309 400 kg. 
Druckbeanspruchung des Betons 

.. = -^ = 4,55 ^/c... 




Schnitt IV— IV. 

Pfeiler von Schnitt III— III bis 

Schnitt IV— IV 

1,25 + (^80 

—^ s,S ■ 5,90-2200 = 

zusammen a 



: 3,15 kg/cm*. 



Druckbeanspruchung des Betons 

242700 
*"- 125-616 = 
Bodenpressung. Fundament 1,5- a,o- 6,8- 2400. . . .^ 

zusammen 3 

• 200 -680 ' ^' 
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Daropfwalse, Vorderräder looi 



Abb. 327 bis 339. 

Htichste Belastung auf 7,5 m Breite: 
6,75 
' 9.50 

„ Hinterräder 

Mittlere UnterzUge im Nebenfeld 4 •4,78- i4i<i 
Stiniträger im Nebenfeld 3 -4,78 -1997 . . . 
Menschengedränge 7,5 (4,78 + 0,60) -400 ■ . 

„ ., 1,05 + 0,60 
Pfeiler — = 



7 100 kg 



. = 17 100 

. = 19 100 
. = 16150 



■3.4- 7.5- »*oo- 



Auf I m Breite P, = ^ '■ 

750 
Belastung durch HinterflllluDg 



138850 kg. 
17 sookgf. I lfd. m 



ijaoo 



= 2,48 cm. 



Eigengewicht des Fundamentes 

F,= 1,6 -S-n-^'O- 2000 .... 

Resultante £ = 45 600 kg f. i lfd. m. 
Lage der Resultante (vergl. Abb. 318) 

17200- 112,5 — '5 200-46,5 

~ 17200-I- 15 ioo4- 13200 

Bodenpressung 

_ R _^_ M-l 

'^'~ F J 
Maximalbeanspruchung an dpr Vorderkante des Pfeilers 

ff„ = 2,0 kg/cm», 
Maximalbeanspruchung an der Hinterkante des Pfeilers 

ff„ = 0,4 kg/cm». 



yGoogIc 



VI. Fachwerkbrtcken. 
9. Uiglliitiisto BBltstaii ffir die HtttelirfWIar. 



Mittelfeld voll belastet: 

11330-7.75= 95 000 kg 
Dampfwake = 23 000 „ 
118 000 kg. 
Endfeld unbelastet: 

930 ■ 5,a6 = 4950 kg 
396.4 =1585 „ 
950-2 = 1900 „ 
300 ■ 2 = 600 „ 
903s kg 



Pfeilerkopf: 

0,40 ■ 1,37 • 5.75 ■ »**» = *9'0 ^S 
+ o-7S'0'30- 5.75 -2200 =1850 „ 



9760 kg 
P, = 118000 + 9760= 127 760 kg 
Ps= 43200 + 9760= 52960 „ 



B= 180720 kg. 
Lage der Resultierenden B: 

_ 127760-2 — ^2^60j_20^ _ 
~~ 1 80 720 

180720 i80 720-8,2-6 

"- S75-80 "*= 575-80^ 
0;,= 6,36 kg/cm» 
a^=i,S2 kg/cm». 




Abb. 331. 
= 8,2 cm 



VL Fachwerkbrücken. 

Die AnaAlhn«9. 

Fachwerke bieten den Vollwandträgem gegenüber den Vorteil einer 
besseren Materialausnutzung; denn bei den bisher besprochenen Träger- 
anen kann die zulässige Beanspruchung nur in den äuBersten Faser- 
schichten der Guitungen erreicht werden, und auöerdem ist der gesamte 
Betonkörper unterhalb der Nullinie in Rücksicht auf die Biegungs- 
momente theoretisch vollkommen zwecklos. Es entspricht — ins- 
besondere bei größeren Spannweiten — die verbältnismäSig geringe 
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Tragfähigkeit der Vollwandträger durchaus nicht dem bedeutenden Auf- 
wand an Beton- und Eisen material. Fachwerkbrücken eignen sich also 
in erster Linie für gröfiere Lichtweiten, bei welchen die Vollwaodttäger 
ihres zu großen Eigengewichtes wegen unvorteilhaft sind: also die 
gleichen Gesichtspunkte wie im eisernen Brückenbau. Die Konstruktion 
ist gefälliger und durchsichtig, die Ausnutzung des Materials eine volle. 
Sobald die Gliederung des Fachwerks sinngemäB ausgeführt wird, hat man 
es lediglich mit Stäben rein achsialer Beanspruchung zu tun. Es 
brauchen also nur diejenigen Stäbe, in denen Zug auftritt, eine ent 



o^o obq ^ ~^ 



Abb. 33J. Abb. 333. 

sprechende Zahl von Einlagen erhalten. Die Gurtungen sind in der 
Regel geradlinig- parallel, aber auch parabel- und kreisförmig ausgebildet. 
Unter Umständen begnügt man sich mit einfachen Aussparungen 
der Balkenrippen oder der Hauptträger, wie es die Abb. 333 u. 333 
zeigen. Es sind auf diese Weise 3 parallele Gurtungen geschaffen, die 

durch Vertikal 
pfosten miteinan- 
der verbunden 
sind. In Rück- 
sicht auf das An- 
wach senderSchub- 
kräfte nimmt die 

Breite dieser 
Pfosten nach den 

Auflagern hin 
stetig zu. An den 
Auflagern selbst, 
wodie Schubkräfte 
ihren Größtwert er- 
reichen/ ist der 
Querschnitt der 

Brückenträger voll geblieben.') Die FahrbahnUfel bildet eine feste Ver- 
bindung der Druckgurte der beiden Träger. Die Untergurte liegen von- 
einander getrennt, können aber auch durch besondere Querriegel in 
gewissen Entfernungen miteinander verbunden werden. 

' Eine ähnliche Ausführung ist die Vbbsbrücke bei Unterzell (Firma 
Wayss u. Cie, Wien). Jedoch liegt hier die Fahrbahnkonstruktion in der 

') Ein Beiipiel dieser Bauart ist eine von der Firma G. A. Wajrss u. Cie, 
Wien ausgeführte Straflenbröcke in Krapina (Kroatien). Stüliweite 19.30 m; 
BrUckenbreite 6,0 m. 



Abb. 334. 
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Ebene der Zuggurtung, also versenkt. Der Obergurt der Träger dient 
gleichzeitig als BrUstung. Spannweiten 24,5 und 11,3 m (vergl. Abb. 334). 
Eine versenkte Fahrbahn zeigt auch die Straßenbrücke in Frenden- 
stadt, Württemberg fAbb. .■?.!■; u. .i.i6),»l Die lichte 
Weite beträgt 17 
trägem 5 nii die 
- Balkenhöhe 
a,6 m. Pie Tei- 
lung 4er Quer- 
träger ent- j 
spricht der Ent- I 

femung der 
Pfosten von 
Mitte zu Mitte 

und beträgt 1,3 * 

Brüstungsoberkan 
1,45 m von Obei 
steig entfernt, so 
Ausblick bleibt, 
bahnplatte hat 1 
von 14 cm und i 
lagen von js mi 
(10 Stück auf I m 
Die Querträger (50-33 cm) 

sind in den Pfosten der beiden Fachverkbalken fest eingespannt, ebenso die 
Fahtbahnplatte zwischen den einzelnen Querträgern. Die Armierung der 
Hauptbalken ist aus den Abb. 335 u. 336 ersichtlich. Der massiv aus- 
gebildete Auflagerteil ist mit kräftigen, schräg liegenden Rundeisen-Trag 




Abb. 33? bU 339. 

Stäben versehen, sowie mit starken, senkrecht angeordneten Bügel- 
Flacheisen. 

Aus den Abb. 337 bis 339 ist die Konstruktion eines Parabelträgers 
ersichilich (Eisenbahnbrücke in Surfleet, England). Die Trägerlänge 
beträgt 18,3 m, die Höhe in Balkenmitte 1,83 m. Die Pfosten zeigen 

, Stuttgart. Vei^ 
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einen kreuzförmigen Querschnitt und sind in vertikalem wie diagonaleoi 
Sinne armiert (N&heres vergl. Beton u. Eisen 1905, Heft VI, S. 134.) 

Die Gitterträger nach System Visintini bestehen aus zwei 
Gurtungen und den vertikalen oder schräg angeordneten FflUungS- 
gliedern. Der Obergurl ist auf Druck, der Untergurt dagegen auf Zug 
beansprucht. Letzterer erhält — bei mäßigen Spannweiten — Rund- 
eiseneinlagen, die an den Enden zur Verankerung zweckmäßig nach 
oben gebogen sind. Bei gröDeren Spannweiten treten an die Stelle der 
Rundeisen Winkel- oder hochkantig gestellte Flacheisen, Dieselben 
werden auf Knoten punktentfern ung gelocht, und in die Öffnungen 
greifen die Rundeisen der auf Zug beanspruchten Pfosten und Diagonalen 
hakenförmig ein. Besteht die Armierung des Untergurtes aus Rundeisen, 
so erfolgt die Verbindung durch Umschlingung des Diagonal- oder Ver- 
tikaleisens um das Gurteisen, wobei durch die Adhäsionswirkungen von 
Beton und Eisen an den Knotenpunkten ein Gleiten der Öse längs des 



Gurtstabes unmöglich gemacht wird. In gleicher Weise erfolgt die 
Eisen Verbindung in den Knotenpunkten des Obergurtes. Solche Knoten- 
punktsaus fUhrungen haben den Charakter der Nietverbindungen eiserner 
Brücken. 

Die Eigenart des Systems bedingt es, dafl die Gitterträger am vor- 
teilhaftesten auf einer Seitenfläche lagernd erzeugt werden. Man bildet 
auf einer ebenen Bretterbühne die rechteckige GuSform des Trägers, 
und zwar durch Holzplanken, die mit Klammem zusammengehalten 
werden. Zwischen diesem äuSeren UmriÄ werden die Modellkeme für 
die Hohlräume gestellt und ihre Entfernung entsprechend den rechnungs- 
mäßig ermittelten Stärken der Gurt- und FUllungsstäbe gesichert. Der 
Beton, gewöhnlich 1:4 gemischt, wird ziemlich flüssig schichten weise 
eingebracht; dazwischen werden die nötigen Eiseneinlagen gebettet. 
Nach dem Abbinden des Zements werden die Formen entfernt, und 
nach mehrtägigem Feuchthalten sind die Träger genügend erhärtet, 
so daß man sie kanten und fortbewegen kann. Um nun die Notwendig- 
keit des Transportierens nach Möglichkeit einzuschränken, werden die 
Träger auf einem primitiven Holzgerüst unmittelbar über dem Flußbett 
hergestellt. Dabei wird die eine Kante der Form genau in jene Lage 
gebracht, welche die entsprechende Kante des Brückenträgers utsächlich 
dauernd einnehmen soll. Es ist also nach dem Erhärten des Betons 
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lediglich ein Umkanten der Träger nötig, was mit einer ganz minimalen 
Arbeitsleistung auszuführen ist Zu dem Zweck können in den Obergurt 
der Träger an einigen Stellen Bandeisen einbetoniert werden, die Ösen- 
artig hervorragen und dann als Angriffspunkte fUr die bewegende Kraft, 
die Ketten, dienen. Bockartige HolzgerUstc, an denen die FlaschenzUge 
berestigt sind, können in der Reget leicht ins Flufibett eingebaut werden, 
dürfen aber auch ebenso gut auf der von vornherein breiter angelegten 
Arbeitsbühne aufstehen (vergl. Abb. 340), 

Eine Zerlegung solcher Gitterträger in TeilstUcke läßt sich leicht 
durchfuhren, indem man den Triiger 
aus vorher gefertigten, stabform igen 
Elementen zusammensetzen kann. Die 
Verbindung in den Knotenpunkten er- 
folgt dadurch, daß die schleifen förmig 
hervorragenden Rundstäbe, bezw. die 
gelochten Flacheisen der Gurte durch 
einen Bolzen verbunden werden, woraul ^ 
diese Verbindungsstelle mit Beton aus- 
gerollt wird (vergl. Abb. 341}. £s ist 
auf diese Weise möglich, Brückenträger 
derart auszuführen, daß die einzelnen 
Teile der Konstruktion in ihren notwendig:eD Abmessungen und Ar- 
mierungen entweder an Ort und Stelle, oder vom Bauplatz entfernt her- 




Abb. 341. 



Abb. 342. 
gestellt werden. Daraus ergibt sich der große Vorzug, daß lediglich die 
geringen Lasten der bereits vollkommen erhärteten TeilstUcke zu bewegen 
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Abb. 344 l.is 349. 
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Abb. 343- 



sind, deren Verbindung rasch und sicher auf einem leichten Montierungs- 
geiü« eTfolgt. 

Bei kleinen Spannweiten geschieht die Verlegung der fertigen TiSger 
Mann an Mann.') Die Träger (Diagonalträger) sind alle gleichartig in 
Höhe und Breite ausgeführt; ihre gegen- 
seitige Verbindung geschieht derart, daß 
bei der Belastung einzelner Träger eine 
möglichst weitgehende Druck Verteilung auf 
die anliegenden Balken ermöglicht wird. 
Zu dem Zwecke spart man beim GüS 
gemäß Abb. 356 an beiden Rändern des 
Obergurtes einen Falz aus, wodurch beim 
Stofl zweier Träger eine Schwalbenschwanz- 
förmige Nut entsteht. ' In dieser silzt eine 
spater aufzubringende Betonplatte, die, mit 
Querarmierung versehen, jeden Träger mit 
seinem Nachbar fest verbindet 
und auf diese Weise Einzel- 
durchbiegungen vermeidet. 
Diese Druck verteilungsplatte 
dient bei StradenbrUcken als 
Unterlage für den Asphalt-, 
Kies- oder Holzbelag des Fahr- 
weges. 

Nach Abb. 342 besteht 
die Tragkonstruktion aus zwei 
Hauptträgern, die späterhin 
durch aufgelegte, bezw. auf- 
betonierte Monierptatten ver- 
bunden werden. Unter Um- 
ständen genllgt auch ein Bohlen- 
belag, wie ihn Abb. 343 zeigt. 
Nach gleichem Prinzip ist eine 
StraBenbrtlcke Über die Zscho- 
pau bei Merzdorf i. Sachsen 
erbaut (Abb. 344 bis 349), Die 
BrUcke besitzt 4 Öffnungen, da- 
von eine mit 22 m lichter Weite 
und drei mit 15 m lichter 
Weite. Je zwei Längsträger 
sind in einer Entfernung von 
r,5o m von Mitte zu Mitte an- 
geordnet. Über den Haupt- 
trägem sind Querträger von 
je 20 cm Breite und 21 cm 



') Vergl, auch Seite 24, Abb. 34 hi» j6. 
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Höhe dicht nebeneinander verlegt und durch eioe etwa 4 cm starke 
armierte Betonplatle verbunden. Die Kosten dieser Brilckenanlage ein- 
schlieSlicb sämtlicher Arbeiten belle fen sich auf 18000 Mark. Der Haupt- 

Vorzug einer aol- 
chen BrUckenaus- 
führung besteht 
darin, daB nurzwei 
gröfi ere Träger von 
allerdings bedeu- 
tendem Gewicht 
zur Versetzung 
kommen, daS aber 
die Querträger 
Abb. jsi. vollkommen er- 

härtet und trag- 
lähig auf die Baustelle gelangen und nach ihrer gegenseitigen Verbindung 
sofort belastet werden können, wodurch jede Schalung unnötig wird. 
Aufierdem hat die im Großbetrieb mögliche Hersteilung der einzelnen 
Träger die denkbar giöQte Verminderung der Erzeug ungs kosten im Gefolge. 
Abb. 350 stellt eine Vi sintinib rücke mit versenkter Fahrbahn dar, 
wie solche bei beschränkter Konstruktionshöhe notwendig wird. Die 
Armierung des Untergurts der HaupttrAger erfolgt durch 8 FJacheisen 
30- 115 mm, die Armierung des Obergurts durch 8 Rundeisen von 2$ mm 
Durchm. und 2 ■ 8 Rundeisen von 10 mm Durchm. Lichte BrUckenweite 
= 18,30 m. Die Querträger, bündig angeordnet, je jo cm breit, ruhen 
mit ihren Enden auf dem konsolartig vorspringenden, besonders armierten 
Untergurt. Armierung der Querträger: im Untergurt 2 Rundeisen von 
35 mm Durchm. und im Obergmt 12 Rundeisen von 10 mm Durchm. 
Die Hauptträger bilden gleichzeitig die Brüstung der Brücke. 

Als letztes Beispiel sei ein Objekt erwähnt, welches ebenfalls die 
Anordnung der Fahrbahn am Untergurt der Hauptträger zeigt Es ist 
dies eine FuBgängerbiücke in Carnigliano ligure von rd. 9 m Spannweite. 
Auch hier sind die Haupttrüger gleichzeitig als Brückengeländer durch- 
gebildet (Abb. 351). 

Die Bcrecbnang. 

Die Berechnung der Fahrbahn platte, der Quer- und Längsträger 
erfolgt bei den Fachwerkbrücken in genau derselben Weise, wie bei den 
Voll wandträgem. Dagegen stüQt die Berechnung der Hauptträger, sobald 
die Gliederung lediglich durch Vertikalstäbe erfolgt, auf bedeutende 
Schwierigkeiten und erfordert die genaue Kenntnis der Theorie mehrfach 
sUtisch unbestimmter Systeme.') Zur Zeit begnügt man sich zumeist mit 
empirischen Formeln; den Belastungsproben und der Praxis mufl es 
anheimgestellt werden, die Richtigkeit der gemachten Rechnungsannahmen 
zu bestätigen. 

') ^'fifgl- auch A. \'iercndoel, Longeron» a trejllis et .'1 arcades. 
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Die Brückenträger nach Bauart Visintini werden rechnerisch in 
j;leicher Weise behandelt wie eisenic F&chwerkträger. Die Theorie solcher 
Träger seUt zwar in allen Knotenpunkten das Vorhandensein reibungs- 
loser Gelenke voraus, was der Wirklichkeit natürlich nicht entspricht; aber 
trotzdem lassen sich Gurt- wie Strebenspannungen mit einer fUr die Praxis 
durchaus genügenden Genauigkeit ermitteln. Zahlreiche Belastungsproben 
— amtliche wie private — haben in deutlichster Weise die Überein- 
stimmung der tatsächlichen l'ragfShigkeit der Visintiniträger mit den 
Resultaten der Annäheningsrechnung erwiesen. Es wäre also — vom 
praktischen Gesichtspunkt aus betrachtet — vollkommen zwecktos, den 
auftretenden Neben Spannungen rechnerisch zu Leibe zu gehen, zumal mit 
einem genügenden Sicherheitsgrade gerechnet wird und andererseits die 
Stei6gkeit aller Eisenbetonkonstruktionen eine im allgemeinen ganz be- 
deutende ist. Nachstehende Tabelle, das Ergebnis der Belastungsprobe 
der NixsteinbrUcke in Frankenberg in Sachsen (lichte Spannweite 33 m), 
liefert den Beweis, da'0 die Durchbiegungen eines Visintiniträgers unter 
dem Einflufi der Verkehrslast ganz geringfügige Werte annehmen: 



?i iii 

«6» =E» 




Ili 


-■ « 1 a ^ 


yic 


as 


mm mm 




mm 


0,6 


0,6 


0.5 


1.05 


0.75 


0.7 


i.o 


'.9 


0.3 


0.3 


0,6 


0.7 


0.3 


0,3 


0,6 


0,6 




0,87s 


1,0 


I.3S 


0,8 


0.7S 


0.9 


1.4 


■.05 


0.9 


I.I 


hl 


0.9 


0.8s 


'.' 


1,85 



I. SchwerTuhrwerk ; Belastung 55 Ztr. 
IL Gleicher Wagen; Rückfahrt Trab 

III. Fiaker des Amtshauptmanns mit 
5 Personen 

IV. Rückfahrt des Fiakers mit 4 Per- 
sonen 

V. Schwerfuhrwerk;Belastungti9,4Ztr. | 

VI. Gleicher Wagen; Rückfahrt . , 

VII. Schweifuhrwerk; Belastung 84 Zir. 

VIII. Gleicher Wagen; Rückfahrt . . 

Die größte elastische Durchbiegung belrug also nur 1,85 mm, d. i. 

etwa der Spannweite. 

Bei allen Spannweilen sind Eigengewicht und Fahrbahn als gleich- 
mäflig verteilte Belastung in Rechnung zu setzen. Die Untersuchung 
erfolgt nach den Regeln des einfachen Paralletträgers, also analytisch oder 
graphisch. Erstere Methode hat den Vorteil gröSerer Genauigkeit, letztere 
Methode den Vorteil besserer Übersicht. 

Es sei zunächst der normale Diagonallräger ProAl 28 zu berechnen, 
und zwar fUr eine gleichmäßig verteilte Nutzlast von 150 kg/m^ Der zu 
untersuchende Balken habe folgende Abmessungen: 
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Theoretische StUUweite i « 6,6 m 

„ Höhe (Entfernung der Gurtmitten) h = 25,5 cm 

Anzahl der Felder i — 13 

„ . , . 600 

Feldwcite . a =- — — 50 cm 

Balkenbreite ft — 30 cm 

Dicke des Über- und Unterguites = a,5 cm 

„ der Druck- und Zugdiagonalen .... =1,5 cm. 
Belastungen: Eigengewicht -e 180 kg/m^ 
Nutzlast . . = 250 ,, 



zusammen — 430 kg/m* 
f. d. lfd. m TrJtger = g^^ = 86 kg 
Gesamüast G = y ■/ = 86 -6 = 516 kg. 
Bei gleichmäßig verteilter Belastung und freier Trägerauflagerung an 
beiden Enden liegt das Gröfitmoment in Trägermitte und betrügt 

„ Ol 516-600 - , 

jMm« = -g- = ^— g- — 38 700 cmkg. 

Dann ist die größte Drackspannung im Obergurt bezw. Zugspannung 
im Untergurt 

gg Die Armie- 

1" ' ™ ~^ rung dcsObei- 

WmmmWj^^ gurten erfoIgt 
Rund- 



w//Mf£////M//^y^mmmmffMWf(mwm gurt.! er« 




mm 
Durchm. 
Fläche des Eisens 
/■= 2 ■ 0,125 cm* wird mit 
dem n= 15 fachen Wert zum 
gesamten Betonquerschnitt 
hinzu addiert: 

J^^ 2,5- 20 + 2. 15-0,125 
-M.b. 352 u. 353. _ 54 cn,« 

Die Armierung des Untergurtes erfolgt durch a Rundeisen von 
lo mm Durchm. Die ganze Zugspannung wird dem Eisen allein zu- 
gewiesen. : 

f = 2 -0,785— 1,57 cm^ 

Alle links steigenden Diagonalen sind gezogen. Es entspricht die senk- 
rechte Seitenkraft einer solchen Diagonale (Dsinor) der Schubkraft beim 
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vollwandigen Träger. Da nun die Schubkraft beim Auflager am größten 
ist, wird in Stab I der gröfite Zug sein: 



g-a _ 516 86 ■ o^s 






rd. 236 kg 



-^3_«_^„ 



Die Armierung dieser Diagonale erfolgt durch 4 Rundeisen von 
n Durchm. In gleicher Weise findet man: 
3 „ 



Da ■ sin K = ,4 - 

I>u = rd. 275 kg 
Z>insln«= A — ^ -g-a 

Dm= rd. 215 kg 
i>iv ■ sinot ^ A — _- ■ ,V ■ " 



Die Armierung er- 
folgt durch zwei 
Rundeisen von je 
4 mm Durchm. 



Av = rd. 155 kg 

Bv = rd 92 kg 

i>vi = rd. 31 kg. 

Alle rechts steigenden Diagonalen sind gediUckt. Es entspricht die 

senkrechte Scitenkralt D • sina dem Entgegengesetzten der Schubkraft 

beim vollwandigen Träger. Daraus folgt, daÖ die Spannung einer Druck- 

diagonale gleich der Spannung derjenigen Zugdiagonale ist, welche mit 

ihr an einem unbelasteten Knotenpunkt zusammentriflt. 

Es ist also Di' = 333 kg Druck. Vorhandener Querschnitt f« 1,5 ■ ao 
= 30 cm». 

ff6 = 3?3- = rd. 1 1 kg/cm". 

Da die Spannung den zulässigen Wert längst nicht erreicht, die 
gegen die Mitte zu liegenden Stäbe immer schwächer beansprucht werden 
und alle Druckglieder 1,5 cm stark sind, erübrigt sich eine weitere Unter- 
suchung. 

Bei den Trägem mit Vertikalen und Diagonalen geschieht die Er- 
mittlung der maximalen Spannkräfte in den Gurtungen auf gleiche Weise 
wie bei den Diagonalträgem : 

' h 



0-t^^ 



Sind die Obergurtstäbe weiter als 40 cm gespannt, so müssen sie 
auch auf Biegung berechnet werden ; denn die Annahme, daQ die gleich- 
mäßig verteilten Kräfte nur in den Knotenpunkten angreifen, entspricht 
hier nicht der Wirklichkeil. Es werden also die Obergurtstäbe in ihren 
Unlerkanten Eisen zur Aufnahme der durch Biegung hervorgerufenen Zug- 
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Spannungen benötigen. Es gcnOgt in den meisten Fällen, den erforder- 
lichen Eisen queischnitt aus der Formel 

zu bestimmen: 

3/^=" Maximalmoment in cmkg 

öj = zulässige Inanspruchnahme des Eisens auf Zug in kg/cm', 
h = Stärke des Obergurts tabes in cm, 
a = Entfernung der Eisen seh werachse von der Unterkante in cm 

(das Eisen soll mindestens einen Abstand von a ^ - + lo mm 
besitzen). 
Ist Cß die Betonspannung infolge Achsialdtuck und Cfi die Beton- 
spannung infolge Biegung, so ist die Gesamtspannung des Betons 

ITfr = ff^ + Oß. 

Die Zusatzspannung aus Biegung wird genügend genau ermittelt nach 
der Formel 

M 6-M 

wobei h wieder die Stttrke des Gurtstabes und b die Breite desselben 
bezeichnet. Bei Obergurtstflben über 15 cm Stiirke soll aus praktischen 
GrOnden die gleiche Anzahl Biegungseisen auch in die Oberkante des 
Stabes eingelegt werden. 

Die Stärke der in Obergurtmitte liegenden Verankerungseisen richtet 
sich nach der Stärke der Einlagen in der Auflagervertikalen bezw. Auf' 
lagerdiagonalen, je nachdem — nach der Mitte zu — fallende oder 
steigende Diagonalen angeordnet sind. Der Gesamtquerschnitt der im 
Obergurt vorhandenen Verankerungseisen soll gröfiet sein als die Hälfle 
der GeSRmtarmatur in der Auflagervertikalen. 

Bei Berechnung der Flillungsglieder ist zu beachten, ob steigende 
oder fallende Diagonalen angeordnet sind. Bei gleichroäBig verteilter 
Belastung sind erstere stets gedrückt, letztere stets gezogen. Die Spann- 
kraft in einer Vertikalen ist dann immer gleich dem Entgegengesetzten 
von der lotrechten Seitenkraft derjenigen Diagonalen, die mit der Vertikalen 
am unbelasteten Knotenpunkt zusammentrifft Bei einer Zugdiagonale ist 
daher die dazugehörige Vertikale gedruckt, bei einer Druckdiagonale da- 
gegen gezogen. Da nun die lotrechte Seitenkraft einer Diagonale stets 
gleich der gröQten wirkenden Schubkraft im Felde ist, so gilt die einfache 
Beziehung: Vertikal Spannung — Schubkraft. 

Über die Ermittlung der ungünstigsten Maximai momente infolge 
veränderlicher Belastung (vergl. die Seiten 64, 74 und 91). 

Jeder Gurtstab ist dann außerdem noch (veigl. 
vor. Seite) auf Biegung zu untersuchen, und zwar fUr 
den Einflufi der größten möglichen Einzellast; also 
ffft = ffß + fffi. 



i 



Abb. ,154. 
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Zwecks Berech- 
nung der un- 
günstigsten Stre- 
benspannungen 
sowie der durch 
einseitige Be- 
lastungerzeugten 
negativen Span- 
nungen empfiehlt 
sich die Anwen- 
dung der J-Linie: 
die maximalen 
Spannungen in 
den Vertikalen 
sind gleich den 
entsprechenden 
Schubkräften im 
Felde; die maxi- 
malen Diagonal- 
spannungen da- 
gegen findet man 
am einfachsten 
auf graphischem 
Wege mit Hilfe 
des Kitterschen 
Verfahrens (vgl. 
Abb. 358). 

Beispiel 6. 

Statische Be> 

rechnuDg einer 
Fachwerk- 
brücke.') 

Die Träger ha 
von 9,8 m und Ubert 
unter einem Winke 
sind Mann an Man 
eine Spannweite vor 
Ihre Breite beträgt 1 
ihre Höhe 61 bez« 
Armierung erfolgt 
Kundeisen. 



') GittenrägerbrUc 
bach (Beiirk AuBig). 
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Als Verkehrslast wird eine DampfstraSen walze von 2,75 m Radstand 
und je 9 t Achsdruck in die Rechnung eingeführt. Der übrige Teil der 
FahrbahnUfel wird mit Mensch engedränge p — 460 kg/m* belastet. 

Bereehnmi der Fahrbahitrlger. 

a) Die Gurtungen. 

Die Ermittlung der ungunstigsten LaststeUurg erfolgt (Ur einen Brücken- 
streiren von 3,0 m Breite. Es ist gemäß Abb. 360 und gemäß Seite 91: 

8,8-^=.,38fa-l)(8.8-tr-I) + I,38.'M=i=ä^'+9(8.8-.l) 



+ 9(8,8- 

•1 = — '.3S+ "5.73 
a:=3,9S m 
Ä,„ = 31,775mt. 
[Wird an Stelle der Dampfwalze 
MeDschergedränge angenommen, so 
würde das Maximalmoment einen viel 
kleineren Wert erhalten: 



■ 2,75) 






M= 



■ 3.0) 300 • 9 



= 8910 mkg 



= 8,9 mt]. 
Ruhende I-^ast 
aus Beschot- 
terung . . ™ lookgf.d.lfd-mTtiiger 
Ruhende Last 
aus Eigen- 
gewicht , .= 350 kg f.d. lfd. m Träger 
zusammen 450 kgf. d. lfd. m Träger 
Moment von der ruhenden Last 



= 4,356 tm 
Moment von der beweglichen Last 

\f — ^™M- — 3'.775 




= S.296 tm. 



Gesamt moment für einen Träger 

Jf =9,652 tm. 
Theoretische Höhe, d. i. die Entfernung der Gurtmilten 
A = 55 cm 
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M 9,652 



17.549 t= 17 549 kg. 



^^lo-f- Z,7J 4- lO-o 

AV -8.80m. -~- 4^ 



Abb. 360. 
Obergurt: vorhandener Querschnitt 

■f = 9SO+3i! (—-'+' 
Spezifische Betonspannung 

522.5 ^ 

Untergurt; vorhandener Eisenquerschnitt 



•r> 



Ob 



Spezifische Eisen Spannung 
= '7 549 „9, kg/cm». 



b) Die Diagonalen. 
Die Diagonalen sind Druckglieder. Ihre Spannungen sind auf 
graphischem Wege ermittelt worden und ei^aben folgende Werte: 
D, = 6167 kg Betonstärke 4,5 cm 

Di ^ SS 70 „ 

I>3 = 4900 „ 
JD4 = 4170 „ 
I*i = 3600 „ 

De = 3000 „ 
D; = 2400 „ 
Dg = 1800 „ 

Die mittelsten Diagonalen D, und Dg können unter dem Einflüsse 
der rollenden Last Zugspannungen erhalten, und zwar 

Dj ^ 1 150 kg : 3 Rundeisen von 7 mm Durchm. 
Bs= 483 » -3 .. -.5 .. 

c) Die Vertikalen. 
Die Vertikalen sind Zugglieder. Ihre Spannungen können ebenfalls 
dem Graphikon entnommen werden: 

7, = 4700 kg : 3 Rundeisen von 13 mm Durchm. 
Vi = 4367 „ : 3 „ „ 13 .. 

P» = 370o „ :3 „ „ 12 „ 
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Vi = 3367 kg : 3 Rundeisen von 1 1 
V^ = 1900 „ 

n = 24Ö7 .. 

Vj = 1967 » 
V« = 1500 ., 

Die mittelsten Vertikalen F, und 7« können unter dem Einflüsse 
der rollenden Last Druckspannungen erhalten, deren GröBe 
in F, = 183 kg. 
in rg = 617 kg 
ohne weiteres von dem vorhandenen Beton querschnitt aurgenommen 
werden kann, da alle Vertikalen eine Stärke von 3 cm besitzen. 

Im Obergurt des Trägers, dessen ßetonsUirke 9 cm beträgt, sind 
auäer den drei 13 mm-Rundeisen, die in der Stabachse liegen und zur 
Verankerung der Vertikaleisen dienen, noch 3 Rundeisen von je 6 mm 
Durchm. (i cm von Stabunterkante) angeordnet, um die auftretenden 
Biegungsspannungen aufzunehmen. 

Bereehnmig der Fii8wegtrS|er. 
Gleichmäßig verteilte Belastung eines Trägers von 0,5 m Breite: 
Menschenge dränge . . 230 kg 
Eigengewicht . . . . 1:0 „ 





- 


445 kg f- d. Ifd- m. 




M=^ = 430 760 cmkg. 




Gurtspannun 


f=^=-"... 




Obergurt 








i' = 4-SO+3--S-^^^ 


= 228,8 cm* 




.. = |ä| = .9.9^./cn,-. 




Untergurt 







Diagonalen: Die Spannungen wurden nach den Formeln vo 
Landsberg ftlr gleichmäÖig verteilte Belastung ermittelt: 



y Google 



142 ^''- t"acliwerkl)iUcken. 

ßi — _?^-. hl — 2 Mi + I) 
' 2 ■ COS « ' ' ' 

11 ^ 14 

i|:^445 Ifg 

H = 0,63 m 
m =^ I 
Dl = 2600 kg = gröäte Druckspannung der Diagonalen. 
Da alle Diagonalen 3 cm stark ausgelUhrt sind, die Stabkräfte aber nach 
der Mitte lu stetig abnehmen, erübrigt sich eine weitere Untersuchung 
der Diagonalen. 

F^ 3- 50=; 150 cm* Beton 

2600 

06 = I 

Vertikalen: Die Spannungen wurden ebenfalls nach den Landsbei^- 
schen Formeln ermittelt: 

Die Zugkräfte der ^'^ertikalen ergeben sich dann zu 

Y, =• 1810 kg : 3 Rundeisen von 9 mm Durchm. 
F, = 1540 
Fj— laöo 
F, = 980 



V: = 



700 , 
410 , 



Betonstärke der Vertikalen durchweg 3,0 
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Voa Professor J. I 



Die Neckarbrücke ***' Neckarshansen in 

Hobcnzollem (Beton- 

brücke). Von Max Lelbbraid, Landesbaurat. Mit U Ab- 
bildungen und 2 Tüfeln. 1903. Gebeflet Preis 2 Mk. 

Die Betonbrücke ™** Graoitgeleoken über 
' - ' ■ die Eyacb bei Imnau in 

Hohenzolleni. Von Mtx Leibbraml, Landesbaurat. Mit 
10 Abbildungen und einer Kuprenarel. 1898. 

Geheftet Preis 2 Mk. 
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Unter Mitwirkung hervorragender Fachmänner herausgegeben 
von der Zeitschrift „BetM H. EllW. IL labroas|. 

Mit aber 900 TettabbildungeD und 1 Tafel (Graphikon). 
Teil I in Leinen gebunden. Teil II geheftet. Prsla 4 Mk. 

Der Eisenbetonbau. ^'" i-e'tf*^"> f^r schuie 

' ■ und Praxis. 

Von C Karsten, Bauingenieur u. Kgl. Baugew erkscbullehrer. 
Teil 1: AssfihruflB Ulli Benohsssg der Grasdrenses. Mit 
ISS Textabbildungen. 4. sesbaarbeltete Asf l»ie. 1901. 
Kartoniert Prflls 3 Hk. 
Teil II: Aiwesdusgeil In Hooh- SSd Tlenau. Mit 2H Text- 
abbildungen. 2. Auflage. 1906. 

KartoDieii Preis 3 Mk. 

Statik. ^' Bangewerkschalen und Baugewerks- 
:=^=^^ meiSter. Von Karl ZllllOh, Kgi. Baurat. 

I. Teil: 6ra|ibleolie Statik. 3. neubearbeitete Auflage. 

1904. Kartoniert Preis 1,20 Mk. 
II. Teil: Festigkeitslehre. 3. verbesserte Auflag«. 

1905. Kartoniert Preis 2,80 Mk. 
III. Teil; firöOere Konstruktionen. 3. neu bearbeitete und er- 
weiterte Auflage. I9()7. Kartoniert Preis 2 Mk. 

Der GnindbaU. ^'° praktisches Handbuch. 

■ Von H. LUckenann, Wasserbauingenieur, 

Oberlehrer a. d. Kgl. Baugewerk- u. Ticfbauschule zu Breslau. 
Mit Ubei 200 Textabbildungen und 8 Tafeln. 1906. 
Preis gehefiel 6 Mk., in Leinen gebunden 7 Mk. 

GrUndziiCe ^'^ ^** statische Berechnung der 
. Beton- und Eisenbetonbanten. 

Von M. Koeaei. — Dritte durchgesehene u. erweiterte Auf- 
lage. Mit 11 Teiiabbildungen. 190i;. Geheftet Preis l,SO Mk. 

Beton u. Eisen, '■"^'•"'•''•o ^-'^^ 

Herausgeber: Dr. Ing. F. V. Enperger, k. k. Baurat. 

Jährlich 12 Hefte. Mit zahlreichen Textabbildungen und Tafeln. 

Preis 16 Mk. Bei direktem Bezüge: Inland 18 Mk., Ausland SO Mk. 

— Einzelne Hefte 2 Mk. — Einb anddecken je 2,50 Mk. — 

Probehefte stehen kostenlo« zur Verfügung. 
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